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Przetwornice, transformatory
i prostowniki.

§ 24¢. Przetwornice.

Przetwornica stuzy do

a) przetwarzania pradu zmiennego na staly i odwrotnie,
badz do

b) przetwarzania pradu statego wyzszego napigcia na staty
nizszego napiecia i odwrotnie.

W sieciach pradu stalego przetwornica zazwyczaj zniza
napigcie dla Swiatta i elektrolizy, a w sieciach pradu zmien-
nego przetwarza prad zmienny na staly dla akumulatoréw,
elektrolizy, dla zasilania niekt6érych lamp tukowych i t. p.

W zaleznosci od ustroju, rozrézniamy trzy rodzaje prze-
twornic:

1. dwutwornikowe,

2. dwutwornikowe kaskadowe,

3. jednotwornikowe.

Przetwornica dwutwornikowa jest to zesp6t dwéch ma-
szyn elektrycznych: silnika i pradnicy, osadzonych na wspél-
nym wale lub na watach oddzielnych, z sobg sprzezonych.
W obu maszynach zachodza pewne straty, zaré6wno mecha-
niczne jak elektryczne. Sprawno$¢ przetwornicy jest mniej-
sza od sprawno$ci pojedynczych maszyn i réwna sie stosun-
-Icﬂwi pracy wytwarzanej w pradnicy do pracy czerpanej z sil--
nika.

sprawnos¢ __ sprawnosc
przetwornicy —  silnika

sprawnos¢
pradnicy.
Przyktad. Przetwornica z pradu stalego na staly wytwarza
30 kW. Obliczy¢ sprawnosc.
Pradnica o mocy 50 kW ma sprawnodé 0,88, a wiec czerpie
50000 : 0,88 — 56 820 W.

56 820 : 736 = 77 KM.

X

Mot silnika
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Sprawnoé¢ silnika o mocy 77 KM wynosi 0,89, a zatem sprawnosé
przetwornicy
0,89 x 0,88 = 0,78.
Do tego samego wyniku dojdziemy inna droga: pradnica . wy-
twarza 50 000 W, a otrzymuje 56 820 W, silnik zas wytwarza 56820 W,
a otrzymuje

a zatem przetwornica wytwarza S50000W, a otrzymuje 63 840W, czyli
pracuje ze sprawnoscig

50000 : 63840 = 0,78.

W przetwornicy z pradu stalego na staly po stronie wyz-
szego napigcia prad jest mniejszy, a po stronie nizszego na-
piecia — wiglkszy.

Przykiad. Przetwornica z pradu stalego 500V na staty 115V
wytwarza 435A. Obliczy¢ zapotrzebowanie pradu.

Moc pradumicy
_ 2 : 435 3 115 =250025 W.
Silnik otrzymuje prad o mocy (patrz przyklad poprzednis
50025 : 0,78 =64 135 W.
Prad
64 135 ; 500 == 128 A.

{ Silnik  128A 500V
\ Pradnica 435A 115V.

Przyklad. Przetwornica z pradu trojfazowego 120V na staly
115V wytwarza 435A. Obliczy¢ zapotrzebowanie pradu.

Moc pradnicy
435 2 115=>50025 W,
Pradnica otrzymuje
50025 : 0,88 = 56 850 W.

Moc silnika
56 850 : 736 = 77 KM. -
Sprawno$c silnika tréjfazowego asynchronicznego przy 77 KM wy-
nosi 0,91, a zatem silnik otrzymuje z sieci
56 850 : 0,91 = 62473 W,
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przy spélczynniku mocy 0,87
62473 : 0,87 =71 808 VA;.
(71 808 : 120) : 1,73 =346 A.

{ Silnik 346 A 120V
\ Pradnica 435A 115V.

Pradnica jednotwornikowa jest maszyng pojedyiicza,
pelnigca czynnosci silnika i zarazem pradnicy. Przetwornica
z pradu stalego na staly ma jedno uzwojenie magnesowe,
a na wspdlnym tworniku dwa zaizolowane od siebie uzwoje-
nia twornikowe i dwa kolektory. W przetwornicy za$ z pradu
zmiennego na staty jest jedno uzwojenie magnesowe i jedne
tylko twornikowe, wyprowadzone do kolektora (dla pradu sta-
tego; i do pierscieni (dla pragdu zmiennego). Maszyna powyz-
sza, przylaczona do sieci pradu zmiennego, zachowuje si¢ jak
silnik synchroniczny (§ 19), a wiec sama, bez pomocy, nie
rusza. Jezeli sie¢ pradu stalego stoi pod napieciem (np. dzigki
akumulatorom), uruchomienie przetwornicy nie przedstawia
2adnej trudnosci; w przeciwnym razie niezbgdny jest dodat-
kowy silnik asynchroniczny do rozruchu.

Stosunek napie¢ moze by¢ dowolny tylko w maszynie
0 dwoch twornikach lub o jednym — podwoéjnie uzwojonym
Natomiast, w przetwornidy pojedyrczo uzwojonej migdzy na-
pigciem stalem a zmiennem zachodzi pewien okreslony stosu-
nek, ktérego w zaden sposéb zmienié nie mozna. Stosunek
ten waha sie w granicach

od 0,62 do 0,69.

Chcac osiagna¢ inny stosunek, bierze sie do pomocy trans-
formator. W ten sposéb prad przetwarza si¢ dwukrotnie:

1. w transformatorze — ze zmiennego na zmienny (np.
ze 120V na 80V) i

2. w przetwornicy jednotwornikowej — ze zmiennego
na staly (np. 80V na 115V).

Przetwornica jednotwornikowa w poréwnaniu -z dwu-
twornikowq przynosi straty niemal o polowe mniejsze. Nawet
po uwzglednieniu strat w transformatorze, sprawnosé wypada
korzystniej w pierwszym wypadku, niz w drugim.
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Przetwornice z pragdu zmiennego na staty.

Sprawnosé przy obcigzeniu calke-
witem w przetwornicy

jednotwornikowej

! i-
dwutworni wraz z transfor-

Moc

Khwel matorem
10 kW 0,72 0,81
20 0,76 0,82
30 - 0,78 0,83
10 ., 0,79 0,84
50 0,80 0,85
60 0,81 0,86
75 , 0,82 0,87
100 , 0,83 0,89

Ostatni wreszcie rodzaj przetwornic: dwutwornikowe
kaskadowe, stanowig stopien przejsciowy od zwyczajnych
dwutwornikowych do jednotwornikowych. Przetwornica kas-
kadowa jest zespotem asynchronicznego silnika tréjfazowego
z pradnicq pradu stalego, przyczem uzwojenie wirnika potg-
czone jest elektrycznie (skojarzone) z uzwojeniem twornika.
Silnik trojfazowy rusza odrazu, jako asynchroniczny, a w pet-
nym biegu, po wytgczeniu rozrusznika i po wzbudzeniu ma-
gnesnicy, zachowuje si¢ jak silnik synchroniczny. Przetwor-
nica kaskadowa, w porownaniu z jednotwornikowg, ma tg
wyzsz0$€, ze rusza o wilasnej sile i daje dowolny stosunek na-
pie¢ bez pomocy transformatora; w por6wnaniu za$ ze zwy-
czajng dwutwornikowg — pracuje sprawniej i z wigkszym
spéiczynnikiem mocy.

§ 25. Transformatory.

Transformatory sg to przyrzady nieruchome do przetwa-
rzania pradu zmiennego nizszego napigcia na zmienny wyzszego
napiecia lub odwrotnie. Transformatory znajdujq najwigksze
zastosowanie przy przesylaniu pracy elektrycznej na wielkie
odlegtosci: w tym wypadku sie¢ otrzymuje napigcie wysokie,
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ze wzgledu na przekroje przewodnikéw (§ 57), odbiorniki
za$§ — niskie, ze wzgledu na bezpieczenstwo zycia ludzkiego
i ze wzgledu na budowe samych odbiornikéw.

Ustroj transformatora podany jest . S
schematycznie narys 71. Na zelaznym
rdzenin osadzone sg dwie oddzielne > ::; =
cewki: jedna (I) — z niewielkg liczbg ~ &3 =f =
zwojow drutu grubego, druga (II) — - | 74 '
z wigkszg liczbg zwojow drutu cienkie-
go. Gdy przepuscimy przez jedng znich Rys. 71.
prad zmienny, w rdzeniu Zelaznym
wzbudzi sie zmienne pole magnetyczne, a pole to wznieci
w drugiem uzwojeniu prad réwniez zmienny. Oba prady
bedaq mialy t¢ samg czg¢stotliwosé, lecz rozne napiecia. Sto-
sunkiem przektadni nazywamy stosunek napieé¢, ktory odpo-
wiada réwniez stosunkowi liczby zwojow: napiecie cewki

Transformatorytréjfazowe najczgsciejuzywane.

|
Maoc Sprawno$¢ przy obcig-|  Prayblizona
Zeniu catkowitem

w kVA i bezindukcyjnem waga w kg
] 0,93 75
2 0,94 a0
3 0,95 100
5 0,95 110
10 0,96 150

&

15 0,96 200
20 0,97 250
30 0,97 325
10 0,97 100
50 k 0,97 480
Gt ! (0,97 550
7 0,97 650

1K) 0,98 780



TR =

0 wigkszej liczbie zwojéw (II) bedzie wyzsze, napigcie cewki
z mniejszq liczbg zwojéw (I) — nizsze.

napigcie .| napiecie _: liczba zwojéw | liczba zwojéw
uzwojenia I uzwojenia Il — uzwojenia I ' uzwojenia II

Przyktad. Uzwojenie I skiada sie z 80 zwojow, I1 2z 2004
Woltaz I — 120 V. Obliczy¢ napiecie II:
120 : naplecie I = 80 : 2000
(120 > 2000) : 80 = 3000 V.

Kazdy transformator moze sluzyé zaréwno do podno-
szenia napigcia, jak do znizania, w zalezno$ci od tego, ktére
uzwojenie przylgczymy do sieci: uzwojenie o mniejszej licz-
bie zwojow (I), czy o wigkszej liczbie (II). Uzwojenie, czer-
piace prad z sieci, nazywamy pierwotnem, a oddajgce prad na
zewnatrz — wtornem.

Transformatory bywaja jednofazowe i tréjfazowe. Szkie-
let zelazny transformatora tréjfazowego skiada sig¢ z trzech
rdzeni, polaczonych na obu korcach jarzmami. Na kazdym
rdzeniu osadzone jest uzwojenie pierwotne i wtdrne, odpo-
wiadajace jednej fazie. Fazy uzwojenia pierwotnego i fazy
uzwojenia wtérnego moga by¢ skojarzone zaréwno w gwiazde,
jak w trojkat.

Pod wzgledem sprawnosci transformator znacznie prze-
wyzsza przetwornice i maszyny elektryczne — nie majgc bo-
wiem czesci wirujacych i tracych sie, pozbawiony jest zupel-
nie strat mechanicznych. Transformator pracuje sprawniej
przy obcigzeniu catkowitemn, niz przy czeSciowem i sprawniej
przy obcigzeniu bezindukcyjnem, niz przy indukcyjnem.

Po stronie wysokiego napiecia ptynie prad mniejszy, po
stronie niskiego — wiekszy.

Przyktad. Transformator tréjfazowy- oddaje przy obcigZeniu
bezindukcyjnem prad 200A i 120V. Obliczy¢ wielko$¢ pradu, czerpa-
nego z sieci o napigciu 5000 V.

Transformator oddaje:

1,73 >¢ 300 X 120 = 62 280 W.
Sprawno$é transformatora o mocy 62,28 kVA wynosi 0,97.
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: Fransformator otrzymuije:
62 280 : 0,97 = 64206 W;
(64 206 : 5000) : 1,73 = 7,4 A.

{ Uzwojenie pierwotne 7,4 A 5000 V
l wiérne  300A 120V.

Rys. 72 przedstawia transformator tréjfazowy w wyko-
naniu praktycznem. Uktad uzwojenia jest nieco odmienny,
niz na rys. 71, cewki bowiem pierwotne i wtérne umieszczone
sg nie obok siebie, lecz jedna w drugiej Uzwojenie, przezna-
czone do wyzszego napigcia, otacza wokoto cewke, przezna-
czong do nizszego napigcia, a ta ostatnia obejmuje rdzea bez-
posrednio. Oba uzwojenia muszgq by¢ zaizolowane od siebie
irdzenia.Narys.72fazy
uzwojenia przy wyso-
kiem napigciu R, S, T,
jak i przy niskiem na-
pieciu 7, s, ¢, powigza-
no w gwiazde, a punkt
zerowy przy niskiem
napigciu zaopatrzono
w bezpiecznik napie-
ciowy NV (§ 54). W ra-
zie uszkodzenia izola-
cji migdzy uzwojeniem
pierwotnem a wtér-
nem, bezpiecznik na-
pigciowy ulega prze- 4
biciu, a przez to lgczy - Rys. 72.
uzwojenie z ptytg ziem-
ng Z i niedopuszcza napigcia wysokiego do sieci o napieciu
niskiem. Z tego samego wzgledu laczymy z ziemig na stale
czyli uziemiamy uzwojenia wt6rne w transformatorkach mier-
nikowych, za posrednictwem ktérych wszelkie mierniki (8§ 46.
47, 49, 50) oddzielone sg od sieci wysokiego napiecia.




SO Py

Transtormatory przewietrzane sa powietrzem lub dla
lepszego studzenia zanurzone w oliwie (transformatory ole-
jowe). Pudto transformatora olejowego nazywamy kadtubem.

Rys. 73 przedstawia uktad réwnolegtego polgczenia dwdch
transformatoréw tréjfazowych 1i Il. W ten sposéb moga by¢
polaczone tylko transformatory, ktére sie z sobg zgadzaja.
Pierwszym warunkiem zgodnosci jest rowny stosunek prze-
kladni. Poza tem sg jeszcze inne warunki i dlatego, chcac

faczy¢ transformatory, nalezy
przedtem porozumied sie z fa-
bryka.

W przyktadzie naszym oba
transformatory sg jednakowe
i oba powiazane w gwiazdg, za-
rowno w uzwojeniu pierwot-
nem, jak wtérnem.

W czasie montazu, przed
ostatecznem potgczeniemtrans-
formatoréw, nalezy sprawdzi¢
zgodno$¢ biegunéw w uzwoje-

+ niach wtérnych, czy », igczy
.- Sle z 1y 82 8, £, — 2z,
.+ Sprawdzenie odbywa si¢ w po-

dobny sposob, jak przy réwno-
legtem faczeniu pradnic (§ 14),
przez wigczenie zarowek mie-

< dzy kazdy biegun badanego
Rys 73. transformatora i odpowiedni

biegun szyn zbiorczych. Naj-

dogodniej wykonywac polaczenie miedzy przeciwleglemi za-
ciskami wylacznika tréjbiegunowego w po stronie uzwojenia
wtornego, jak na rys. 73 przy transformatorze Il (potgczenie
linjami przerywanemi). Po zamknieciu wytacznikow trojbie-
gunowych W po stronie uzwojenia pierwotnego, zaréwki nie
powinny $wieci¢. Palenie sie dwéch lub trzech zaréwek do-
wodzitoby blednego polaczenia. Co sig tyczy zaréwek, to mu-
sza one przy trasformatorach by¢ Scisle przystosowane do na-
piecia wtérnego, a nie do napigcia zwiekszonego, jak przy
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pradnicach. W transformatoraclh bowiem oba prady pocho-
dza z jednego Zrédla i majq przebieg synchroniczny, w prad-
nicach za$ prady sg od siebie niezalezne i zmieniajg si¢ nie-
synchronicznie.

Przy odaczaniu transiormatora nalezy pamigtaé, iz dla
unikniecia szkodliwych pragdéw.samoindukcyjnych (§ 3) naj-
pierw otwiera sig wytacznik W po stronie napigcia wy-
sokiego, a nastepnie wytacznik w po stronie napiecia nis-
kiego. Po otworzeniu pierwszego z nich, transformator odlgczo-
ny jest od sieci wysokonapigtej,lecz, bedqc jeszcze przytaczony
do sieci niskiego napigcia (rys. 73), sam wytwarza napigcie
wysokie. Transformator w tym stanie przedstawia niebezpie-
czenstwo naréwni z pracujagcym. Dopiero po otworzeniu obu
wylacznikéw, czyli po odcigciu pradu z obu stron, przyrzad
pozostaje bez napigcia. Jeszcze jedna przestroga. Nie wolno
wylaczac¢ biegunéw wysokiego napigcia pojedynczo (np. przez
wyjmowanie bezpiecznikow), gdyz w tych warunkach moga
powsta¢ pewne zjawiska (nagle pod-
skoki napiecia § 54), w swych nastep-

stwach bardzo szkodliwe. L ey
Oprécz transformatoréw: ;-—?l-:g“" ;—-:l
1. podwdjnie uzwojonych, opisanych — g: 4
powyzej, uzywane sg w niektérych wy- 1 BT 1
padkach przy napigciu niskiem trans- <
formatory Rys. 74.

2. pojedyriczo uzwojone (autotrans-
formatory — rys. 74).

Jak widzimy, w transformatorach pojedynczo uzwojo-
nych cze$¢ uzwojenia pierwotnego zastgpuje w nich uzwoje-
nie wtorne. Stosunek napiecia pierwotnego do wiérnego
réwna sig stosunkowi liczby wszystkich zwojéw do liczby
zwojow, uzytych jako wtérne. Transformatory pojedyficzo
uzwojone w zastosowaniu do silnik6w kolektorowych podajq
rys. 66 i 68, a do lamp tukowych — rys. 221.

Urzgdzenia elektryczne. H
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§ 26. Prostowniki.

Zapomocg przyrzadow, zwanych prostownikami, mozna
prad zmienny przetworzy¢ na prad o kierunku statym, czyli na
prad jednokierunkowy. Jezeli linja falista (rys. 3) wyobraza je-
dnofazowy prad zmienny, to odpowiedni prad jednokierunkowy
mozna przedstawié¢ zapomocg wykresu 4 B C' D E na rys. 75.
Prad wzrasta od zera (punkt A4) do wielkoSci najwyzszej
(punkt B), spada do zera (punkt C) i, nie zmieniajgc
kierunku, wzrasta pono-
wnie do wielkosci najwyz-
szej (punkt D), spada do ze-

8 i i ra (punkt ) i t. d. Prad

T R YL W jednokierunkowy nazywa-

/ N S A\ my inaczej pradem tetniacym.

: : s s Prostowniki tréjfazowe wy-

dajg réwniez prad tetniacy,

Rys. 75. ktéry jednak w tym wypadku

nigdy nie spada do zera

(wykres FGH na rys. 75). Tak czy owak, jednokierun-

kowy prad tgtnigcy jest bardzo zblizony do pradu statego

i naréwni z nim nadaje sie do elektrolizy, do tadowania aku-
mulatoréw, do zasilania lamp i silnikéw pradu statego.

Prad zmienny mozna przetworzy¢ na prad jednokierun-
kowy sposobem :

]. mechanicznym—przy pomocy wirujgcego komu-
tatora, przelaczajgcego prad;

2. chemicznym — przy pomocy ogniw glinowych (alu-
minjowych) i

3. elektrycznym — przy pomocy prostownika rte-
ciowego.

Ogniwo glinowe sktada sig¢ z dwéch ptyt, zanurzonych
w rozczynie soli. Wskutek elektrolizy (§ 3) ptyta glinowa po-
krywa sie¢ cienkg warstwg pewnego zwigzku chemicznego.
ktoéry nie przepuszcza pradu, ptyngcego w kierunku plyty
drugiej. Natomiast prad o kierunku przeciwnym ptynie bez
przeszkody. Przy odpowiedniem potaczeniu kilku ogniw

F i

N T
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mozna przetworzy¢ zaréwno prad jednofazowy, jak tréjfa-
zowy, na tetniacy prad jednokierunkowy.

Najwiecej jednak rozpowszechnione sg prostowniki rte-
ciowe. Sa to naczynia szklane lub zelazne z wypompowanem
powietrzem i z pewna zawartoscia rtgci. Pod wptywem pradu
rte¢ paruje i tworzy tuk Swietlny tak, jak w lampach rtecio-
wych (§ 81). Ot6z tuk pary rteciowej ma t¢ wiasnosé, iz prze-
puszcza prad tylko w jednym kierunku, gdy dla pradu w kie-
runku przeciwnym ma opdr nie do prze-
zwycigzenia.

Rys. 76 przedstawia prostownik
rteciowy do pradu tréjfazowego. Prad
przechodzi przez transformator do trzech
pretow 7, 8, ¢, zapuszczonych do wne-
trza naczynia. Chcac pobudzié prostow-
nik do pracy, trzeba przedewszystkiem
wytworzy¢ tuk $wietlny. Do tego celu
stuzy urzgdzenie dodatkowe (na rys.
pominiete), ktére dziala zapomocy prg-
du statego. Z chwilg utworzenia tuku
swietlnego, prostownik zaczyna prosto-
waé, przyczem punkt zerowy b wtdr-
nego uzwojenia transformatorowego
jest biegunem ujemnym, a punkt ¢ na
dnie naczynia — biegunem dodatnim.

Do pradu o niewielkiej mocy (do
10 kW) uzywane sg prostowniki o na-
czyniach szklanych. Po uptywie pewnego czasu prostowniki
szklane tak, jak palniki w lampach rteciowych, przestaja dzia-
ta¢. Trwatos¢ ich dochodzi do 1000 godzin pracy. Wigksze
prostowniki rteciowe otrzynrujgq naczynia zelazne, wymagajg
sztucznego chtodzenia i czgstego a nawet cigglego wypompo-
wywania powietrza. Sprawno$¢ prostownika rteciowego wy-
nosi 0,80 do 0,90, zaleznie od wielko$ci.




Montaz i obsluga maszyn.

§ 27. Skladanie i ustawianie.

Przystepujac do montazu, rozpakowujemy maszyne, ze-
lazne czgsci oczyszczamy ze rdzy i thuszczu, przygotowujemy
potrzebne do montazu narzgdzia i przybory, sprawdzamy, czy
sq w nalezytym stanie, a takze sprawdzamy wytrzymatosc¢ li-
nek, przeznaczonych do podnoszenia ciezaréw. Linka ko-
nopna o $rednicy

10 mm wytrzymuje ciezar 75 ky
1

1 2 o ”» J n

20 & . » 300 ,
30 - ANFO0R
40 . . 1250
50 v s 1960
60 - . 2830 .
70 ,, , 93900 ,
80 , 7 ,» 9000 ,
90 , - . 6360
100 . - 1850

Maszyny ustawiammy badz na fundamentach, wpuszczo-
nych w ziemig (§ 8), bgdZ na wmurowanych wspornikach (kon-
solach) zelaznych, bgdz wreszcie na podkiadkach drewnia-
nych dla zailozowania szkieletu maszyny od ziemi. Dwa
ostatnie sposoby stosujq si¢ tylko do maszyn niewielkich.
Zelazna piyta podstawowa powinna szczelnie przylegac do fun-
damentu i w tym celu podlewany ja ptynng zaprawg cemen-
towa. Sruby fundamentowe mozna przykrgcaé dopiero po zu-
petnem skrzgpnigciu zaprawy, co nast¢puje mniej wiecej po
uptywie 8 dni. Przy wysokiem napigciu zelazny szkielet ma-
szyny powinien by¢ albo

1. zaizolowany od ziemi i otoczony wokoto chodnikiem
izolacyjnym (drewnianym lub gumowym), albo przeciwnie,

2. uziemiony czyli dokiadnie polaczony z ziemia.
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Oba zarzadzenia zmierzaja do jednego celu, a mianowi-
Cie, zabezpieczajg dozorujgcego od porazenia pradem na wy-
padek uszkodzenia izolacji migdzy uzwojeniem a szkieletem.
Pierwszy sposéb czyni napigcie nieszkodliwem, drugi nie do-
puszcza napigcia wysokiego do szkieletu. Zaizolowanie na-
daje sig tylko do maszyn niewielkich i wykonywa, jak wspo-
minaliSmy wyzej, zapomocg podktadéw. Podktady i chodniki
drewniane nasycamy goracym olejem lnianym, parafing lub
karboling. Co si¢ tyczy uziemienia, to mozna je z tatwoscia
zastosowac do kazdej maszyny bez wyjatku, wystarczy tylke
polgczyc szkielet z plytg ziemng przewodnikiem miedzianym:
(§ 54, uziemienie). Maszyny uziemione latwo ulegaja uszko-
dzeniom od wytadowan atmosferycznych i koniecznie wyma-
gajq zabezpieczenia w postaci odgromnikow (§ 54).

Wiecksze maszyny elektryczne przychodza z fabryki
w kilku czeSciach i sktadane sg na miejscu. Po ustawieniu
dolnej czgsci kadluba wktadamy wirnik i nakrywamy wierzch-
nig potowa kadluba. Podczas montazu nalezy bardzo ostroz-
nie obchodzi¢ si¢ z uzwojeniem maszyny i z kolektorem. Nie
wolno podpiera¢ wirnika golemi deskami, ani opasywac

Rys. 77.

kolektora linka. Deski owijamy ptétnem, a linke zaczepiamy
na obu koncach watu.

_ Ulozenie walu wymaga duzej starannosci. Zapomocq
poziomnicy, pionu i sznurka mozemy dokladnie sprawdzic,
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czy wal lezy poziomo i zgodnie z walem maszyny zespolonej.
W razie sprzezenia oba waly muszq leze¢ w jednej linji pros-
tej, w razie napgdu pasowego—w linjach $cisle réwnoleglych.
Przy sprawdzaniu walu maszyn wiekszych positkujemy sie
dwiema rurkami szklanemi s, i 8, (rys. 77), polaczonemi rurkg
gumowa g i napetnionemi do pewnego poziomu wodg. Przy-
tozywszy jedna rurk¢ szklana do jednego konca watu, a dru-
ga — do drugiego korica, poréwnywamy linjg Srodkowg watu
W, W, z poziomem wody 0, 0,. Jezeli punkt srodkowy W,
‘eZy w poziomie wody 0, toi punkt Srodkowy na druglm
koncu walu W, powinien znalez¢ si¢ w poziomie wody O,.
L Doswiadczenie powyzsze powtarzamy kil-
kakrotnie, przekrecajac wal w rézne poto-
Zenia.

Wat powinien obraca¢ sie w tozyskach
lekko i z pewnym luzem w kierunku wzdiuz-
/' nym. Panewki dostosowuje sig Scisle do walu
— z pozostawieniem niewielkiego luzu po bo-

Rys. 78. kach (rys. 78). Chcac sprawdzi¢ przyleganie,

nacieramy kreda wewnetrzng powierzchnig

panewek Po kilku obrotach watu kreda zetrze sig, pozostajac
tylko w punktach wkleslych.

—

_ Odstep miedzy nieruchomgq cze-
$cig maszyny a wirnikiem powinien
<R by¢ na calym obwodzie jednakowy.
Do mierzenia szczeliny nadajg sie kli-
. niki zZelazne lub specjalna miarka
(/) == W ksztalcie scyzoryka, zawierajgca
N s 7/ 770 pewnag liczbe blaszek réznej grubo-
= $ci. Pomiar powtarzamy kilkakrot-
{ nie, przekrgcajgc twornik w rozne
polozenia.
Rys. 79. Panewki z biegiem czasu Scie-
rajq sie, a wirnik wskutek tego opu-
szcza sie ku dotowi. Chegc zachowaé réwnomiernosé szezeliny,
zmuszeni jesteSmy albo podnosi¢ lozyska do goéry, albo caly
kadiub opuszczaé. Majac to na widoku, mozemy przy usta-
wianiu maszyny podiozy¢ pod nogi kadtuba (rys. 79) kilka
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cienkich blaszek dla stopniowego usuwania ich w miarg zuzy-
cia panewek.

Ustawiwszy maszyne, zakladamy trzymadlo szczotkowe
i przylaczamy przewodniki. Wszystkie plaszczyzny styku,
przez ktére przeplywa prad, musza by¢ podczas montazu nale-
zycie oczyszczone. Przewodniki prowadzimy mozliwie zdala
od szkieletu maszyny, izolujemy odpowiednio i zabezpieczamy
od uszkodzen mechanicznych. Przy pradzie zmiennym i przy
zastosowaniu rurek i rur metalowych, wszystkie przewodniki,
odprowadzajace lub doprowadzajace prad, powinny by¢ ulo-
zone (§ 63) w rurce wspolnej. Zaciski maszynowe ostaniamy
ochronna pokrywka izolacyjna.

§ 28. Wzbudzanie magnetyzmu.

Pradnice samowzbudne wysytace sg z fabryki w stanie
namagnesowanym. Wystarczy maszyng pusci¢ w ruch, by wy-
tworzy¢ w niej prad i wzmocni¢ magnetyzm. Nawet przy biegu
odwrotnym mozemy pradnice wzbudzi¢, zmieniajgc tylko kie-
runek pradu w tworniku (§ 11), a zachowujgc biegunowos¢
pierwotnego magnetyzmu.

Bywajg jednak wypadki zaniku magnetyzmu szczgtko-
wego. Najczesciej zdarza sie to podczas montazu, wskutek nie-
wtasciwego potgczenia. Chcgc maszyng rozmagnesowana wzbu-
dzi¢ ponownie, trzeba uzy¢ pomocy innego zrédta pradu, np.
pradnicy lub baterji akumulatorowej czy galwanicznej. Prad
przepuszczamy jedynie przez uzwojenie magnesowe, a dla
stopniowego zwigkszania pradu wigczamy do obwodu opor-
nik regulacyjny. Namagnesowanie maszyny wymaga bardzo
krotkiego czasu. Zwykle przerywamy obwod po uplywie mi-
nuty. Gdy napigcie obcego zrédta pradu jest wyzsze od napie-
¢ia pradnicy, wowczas wlaczamy w obwod, oprécz opornika
regulacyjnego, opory dodatkowe i amperomierz. Prad powi-
nien by¢ utrzymany w granicach nieszkodliwych dla uzwoje-

nia magnesowego, czyli nie przekracza¢ 1,5 A na kazdy mm?*
przekroju przewodnika :
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prad dopuszczalny 15 w przekrdj drutu uzwojenia
— s
w magnesach magnesowego w mm?.

Przyktad. Pienki magnesowe sa omotane drutemn o §rednicy
1 . Obliczy¢ najwiekszy prad dopuszczalny.
Drut o srednicy 1 #mmn ma przekréj.0,78 mm?

1,5 (0,78 = 1,2 A.
Pradnica z powyZszem uzwojeniem magnesowenm ma napigcia
110 V. Z powodu zaniku magnetyzmu, pradnica ma by¢ wzbudzone
z obcego 7Zrddta pradu o napieciu 230 V. Obliczy¢ opor dodatkowy.
Opér musi zniweczy¢
230 — 110 = 120 V,
a wiec wielkos¢ oporu wedtug prawa Ohma wynosi
120
142
Powyzszy opér mozuna wykonaé z lampek Zarowych 16 $w, dla

120 V, polaczonych réwnolegle. Pojedvificza lampka zuzywa 0,133 A,
a wiec ma opor

= 100 .

120
s=—— Q00 Q.
0,133
Dziewie¢ lampek, potaczonych réwnolegle, przedstawia opor
Q00
=100
Y
i moze znie$¢ prad o wielkoSci

1,33 5 9= 12A.

Przed oddaniem pradnicy szeregowo-bocznikowej do
uzytku, nalezy upewni¢ sig, czy oba uzwojenia magnesowe
wzbudzajg magnetyzm jednakowej biegunowosci. Przy bted-
nem bowiem potaczeniu uzwojenie szeregowe, zamiast wzmac-
nia¢, ostabia magnetyzm. Polgczenie sprawdzamy w spos6b
nastepujacy. Pusciwszy maszyne na probe, obcigzamy jg pewng
- liczbg amperéw i uwazainy, jaki jest spadek napiecia. Nastgp-
nie {gczymy oba korice uzwojenia szeregowego kawatkiem
grubego przewodnika i w tym uktadzie obcigzamy maszyneg
powtérnie. Pradnica pracuje jak bocznikowa. Jezeli przy row-



89 —

nej liczbie amperéw otrzymaliSmy wigkszy spadek napiecia
w pierwszym wypadku (w ukltadzie szeregowo-bocznikowym),
niz w drugim (w ukfadzie bocznikowym), to mamy dowéd, iz
potaczenie jest btedne. Wystarczy jednak zmieni¢ kierunek
pradu w uzwojeniu szeregowem, czyli przelozy¢ oba kofice
tego uzwojenia, by doprowadzi¢ poigczenie do porzadku.

Silniki szeregowo - bocznikowe prébujemy najpierw
w uktadzie szeregowym, tj. przy przerwanem uzwojeniu
bocznikowem, a nastepnie w ukiadzie bocznikowym, t. j. przy
zwartem uzwojeniu szeregowem (jak wyzej, przy pradnicy).
W jednym i drugim wypadku puszczamy silnik tylko na chwilg
dla przekonania sie, w ktora strone biegnie. Przeciwne kle
runki biegu dowodzilyby polaczenia btednego.

§ 29. Puszczanie w ruch.

Przed puszczeniem maszyny w ruch dokrgcamy Sruby
fundamentowe, tozyska przemywamy nafta, napetniamy je
Swiezg oliwg, czyscimy kontakty, sprawdzamy polaczenia
i dopasowujemy szczotki.' Poczatkowo puszczamy maszyne
bez obcigzenia (biegiem jatowym), tylko dla sprawdzenia, czy
wirnik obraca sig lekko, czy lozyska nie grzeja sig, czy pier-
scienie smarownicze dziatajg prawidtowo.

Nim przystapimy do obcigzenia, musimy zmierzy¢ opor
izolacji uzwojenia twornikowego i magnesowego wzgledem
Zelaznego szkieletu maszyny. Sposéb mierzenia podajemy
nizej (§ 48). Opor izolacji nie jest wielkoscig stala, lecz zmie-
nia si¢ w zalezno$ci od temperatury, a mianowicie przy niskiej
temperaturze jest znacznie wiekszy (np. 10-krotnie), niz przy
wysokiej. Poza tem w maszynach nowych warstwa izolacyjna
jest zwykle nieco wilgotna i mniejszy ma opdr, niz wysuszona
w maszynach pracujacych. Maszyny nowe, niedostatecznie
ostonigte podczas drogi, lub diuzszy czas przechowywane
w miejscach wilgotnych, wykazujg zbyt nisk izolacjg i wyma-
gaja sztucznego osuszenia. Natomiast maszyny o izolacji,
przeiiracza]qcej 1000000 ©, mogq by¢ odrazu oddane do
uzytku
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Chcac miaszyng osuszyé, mozemy jg trzymac przez
pewien czas w pomieszczeniu nalezycie ogrzanem, lub tez
ogrza¢ pradem elektrycznym w sposéb nastepujacy. Oddzie-
liwszy uzwojenie magnesowe, zwieramy oba bieguny tworni-
kowe (4 z —) zapomocq amperomierza i kawatkéw grubego
przewodnika. W pradnicy trojfazowej amperomierz wprowa-
dzamy do jednej fazy i réwniez laczymy wszystkie trzy bie-
guny z sobg. Pu$ciwszy maszyne¢ w ruch, wzbudzamy jg pra-
dem obcym o mozliwie malem napieciu (z kilku ogniw aku-
mulatorowych, z pradnicy stabowzbudzonej lub z odgalgzie-
nia, zaopatrzonego w opory dodatkowe). Wskutek tego wznieca
si¢ w zwartym tworniku do$¢ znaczny prad, lecz nisko napiety,
doskonale nadajacy si¢ do suszenia zwojéw twornikowych.
Przy wyzszem bowiem napieciu bylaby obawa przebicia izo-
lacji. Magnetyzm wzbudzamy stopniowo (przez wylaczanie
opornika regulacyjnego), nie spuszczajgc z oczu amperomie-
rza, wigczonego w uzwojenie twornikowe. Pragd w tworniku
zwartym powinien powoli wzrasta¢ i nigdy nie przekraczac
wielkosci normalnej, ktéra podana jest na tabliczce, umie-
szczonej na maszynie. Wogoéle suszenie maszyny wymaga
duzej ostroznosci. Zwykle suszymy maszyne w ciagu kilku
godzin pradem, wynoszacym !/, praqdu normalnego, po pew-
nej przerwie — '/, nastepnie — 3/, i w koncu — catkowitym
pradem normalnym. Gdy temperatura podniesie sig¢ do 65° C,
lub gdy izolacja wskutek wysokiej temperatury spadnie poni-
7ej 100 000 ©Q, suszenie na pewien czas przerywamy, dop6ki
maszyna nie ostygnie. Suszenie twornika wilgotnego moze
przeciggna¢é si¢ dui kilka 1

Po skoriczonem suszeniu, doprowadzamy potaczenia do
porzadku i pedzimy maszyn¢ przez pewien czas na probg ze
wzbudzonemi magnesami przy normalnem napigciu.

§ 30. Obshuga.

Za kazdym razem przy puszczaniu w ruch, nalezy ma-
szyne dokladnie oczysci¢, z wnetrza pyl wydmuchaé (mie-
chem, szprycg lub kompresorem), z powierzchni poscierac
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resztki smaru i poprzykrecaé srubki kontaktowe, ktére czesto
rozluZniajg sie od wstrzasnien.

Maszyna powinna pracowaé¢ w warunkach, do jakich byta
zbudowana, z normalng predkoscia, przy zwyklym woltazu,

Najwieksze nagrzewanie dopuszczalne,

Najwyzsza temperatura dopuszczalna
. 0 7\r »
CZESCI MASZYN w C przy tempera_tuue otoczenia

ponizej 40¢ C ipowyzej 408 C

Uzwojenia: 1) izol. bawelng, pa-
pierem, jedwabiem nienasy-
conym . ., . . . . . . 40° < temp. otocz, *) 800 ¥)

21 izol bawelns, papierem. jed-

wabiem nasyconym, . 55% -~ temp. otocz, %) 959%)
3} izol, bawelny, papierem, jed-
wabjem, zanurzone w olejun  55° —- temp. olocz 95¢
4) izol. emalja . . . . D3%— {emp. ofocz. ") 950 ¥)
3) izolowane, zwarte na state 60° -+ temp. otocz. 1000
) nieizolowane, zwarte na stale 70° + lemp. olocz. 110°
Ceedei szhkieletu zelaznego
1 stykajace sie z uzwojeniem
Inb niestykajace sie, lecz
nie zanurzone w oleju — jak
uzwojenia, a najwyzej . . 70% + temp. otocz 1100
2) zanurzone w oleju . . . . 53° — temp otocz. 959
Lozyska . e L RS A (o e e A 800
Kolektory, pier§cienie . . 3507~ temp. otocz, g00
Mika, azbest, szklo, porce-
tana. mikanit i t p. 78" <~ temp. otocz. 1150
Olej na powierz¢hni . . . . . (359 = temp. otocz.) (95°)

UWAGA: Liczby oznaczone gwiazdka * moga by¢ podniesione o 5'C.
. gdy izolacja skiada si¢ z jednej tylko warstwy, nie zanu-
rzonej w oleju.

Przyktad. Do jakiej temperatury moze nagrzaé sie magnesnica
nzwojona drutem o jednej warstwie bawelnianej nasyconej:

a) przy temperalurze otoczenia 280 C ?

55+ 5+ 285 =88 C
b) przy temperaturze otoczenia 42° C 2

895 4+~ 5= 100" C
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z obcigzeniem, nie przekraczajgcym mocy normalnej. Nalezy
pamieta¢, iz silnik do pracy dorywczej (np. przy diwigach,
zorawiach) moze byé catkowicie obcigzony tylko przy zacho-
waniu dostatecznie diugich przerw czyli postojow. Chcac
uzy¢ go do pracy ciagiej, musimy zmniejszy¢ obcigzenie. To
samo dotyczy maszyn otwartych, ktdre, przerobione na poét-
zamkniete lub szczelnie zamkniete (okapturzone), wskutek
wzrostu temperatury nie mogg znosi¢ catkowitego obcigzenia.
=  Pod zadnym pozorem nie mozemy dopusci¢ tempera-
tury, ktéra przekracza powyzsze normy. Nagrzanie si¢ czesci
" nieruchomych {np. magnesnicy) sprawdzamy w biegu maszy-
ny, czeSci za$ ruchomyeh (np. twornika, kolektora) — natych--
miast po zatrzymaniu. Positkujemy sie przytem celsjuszow-
skim termometrem rtgciowym, zapuszezajac go mozliwie naj-
glebiej w uzwojenie lub przyktadajac do powierzchni kolek-
tora. Dolng gatke termometru owijamy cynfolja, by dokiadnie
przylegata do powierzchni, a nastepnie okrywamy termometr
1 miejsce przylozenia czySciwem lub baweing.

Nagrzanie tozysk sprawdzamy przez przyktadanie dfoni.
Od czasu do czasu rewidujemy panewki i przemywamy nafta.
W razie cze¢Sciowego zuzycia panewek, stosujemy Srodki,
zmierzajgce do zachowania réwnomiernej szczeliny (§ 27),
bgdz tez zmieniamy panewki na nowe. Do lozysk maszyn ele-
ktrycznych, uzywamy specjalna oliwe do maszyn elektrycz-
nych, dolewamy jq raz na tydzien, a co miesigc zmieniamy
zupetnie. Gdy oliwa wycieka nazewngtrz, musimy zto usungé,
a do tego czasu pozaktada¢ ostony blaszane, ktéreby nie do-
puszczaty smaru do kolektora i uzwojen. Lozysko kulkowe od
czasu do czasu rewidujemy i w razie ztego stanu kulek zamie-
niamy cale tozysko na nowe; zamiana pojedynczych kulek
zwykle nie osigga celu. :

Przy maszynach, chiodzonych sztucznie, nalezy baczy¢,
aby kurz lub brud nie przedostawat si¢ do kanaléw wentyla-
cyjnych.

Podczas ruchu, gdy maszyna jest polaczona i wzbudzo-
na, unikamy dotykania wszelkich czesci, bedacych pod napie-
ciem. Gdy zachodzi koniecznos¢ jakiejkolwiek naprawy, zwig-
zanej z niebezpieczenstwem porazenia, wykonywamy ja z wiel-
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kg ostroznoscia, stojgc na suchej desce lub w izolujacych ka-
loszach gumowych i positkujac sig jedng tylko rekg. Prad bo-
wiem elektryczny najniebezpieczniejszy jest dla czlowieka,
‘gdy przechodzi od jednej reki do drugiej (przez serce).

Co sie tyczy rozrusznikéw, to do olejowych uzywamy
oliwe ,transiormatorowg“ (§ 32), a do ptynowych — wode
z domieszka sody, przyczem w tych ostatnich krawedz naczy-
nia smarujemy wokoto waseling.

§ 31. Pielegnowanie kolektora i szczotek.

Kolektory i pierscienie. Specjalnego pielegnowa-
nia wymagaja kolektory i pierscienie slizgowe. Podczas ru-
chu nalezy je dos¢ czgsto wyciera¢ czysta sucha Scierkg, na-
winietq na deseczke w ksztalcie linijki. Iskrzenie lub skrzy-
pienie §lizgajacych sig szczotek wynika po wigkszej czesci
z niedostatecznej czystosci kolektora. Przy niektorych gatun-
kach szczotek, kolektor wymaga pewnego, zresztg bardzo ska-
pego, smarowania. W tym celu pocieramy od czasu do czasu
powierzchni¢ kolektora gatgankiem, masmarowanym czystg
waseling (przy szczotkach weglowych) lub oliwa w najlepszym
gatunku (przy szczotkach metalowych). Zbyt obfite smarowa-
nie nie zmniejsza, lecz wzmaga iskrzenie. Przy szczotkach
dos¢ migkkich i ttustych mozna zupelnie zaniechaé smarowa-
nia. Za kazdym razem, po zatrzymaniu maszyny, przemywa-
my kolektor gatgankiem, zwilzonym benzyng.

~ Powierzchnia kolektoréw i pierscieni po- ;
winna by¢ scisle walcowa (cylindryczna), réw- X
na i gtadka (jak polerowana), o barwie jedno- é .

litej. Wskutek tarcia tworzq sie na powierzch- /

ni nieréwnos$ci, ktére mozemy usung¢ przez

szlifowanie i obtaczanie. Jedno i drugie wyko- Rys. 80.

nywamy po dipzszym postoju maszyny, gdy

kolektor zupelnie ostygnie. Nie wolno wygtadza¢ kolektora

pilnikiem lub szlifowaé i obtacza¢ w stanie goracym.
Niewielkie nieréwnosci usuwamy przez szlifowanie, po-

sitkujac sig specjalnym klockiem drewnianym (rys. 80) o po-



S VR

wierzni wklestej i dopasowanej $cisle do krzywizny kolektora.
Obracajac twornik, przykladamy do kolektora klocek z kawat-
kiem piétna szmerglowego lub pi6tna karborundowego, dos¢
miatkiego i tej samej szerokosci, co klocek. Pi6tno powinno
by¢ przymocowane i przylega¢ bezposrednio do wkleslej po-
wierzchni klocka, bez zadnych podktadek.

Do obtaczania uciekamy si¢ dopiero wéwczas, gdy szli-
fowanie nie doprowadza do celu. Kolektor obtaczamy badz
na tokarce, bgdZ w samej maszynie zapomocq tarczy szmer-
glowej czyli toczka, pedzonego malym silnikiem elektrycznym.
Toczek umieszczamy w ten sposéb, by wi6rki miedziane spa-
daly na dét, przyczem kierunek biegu toczka powinien zga-
dzac sig z kierunkiem biegu twornika. Podczas toczenia ko-
lektor powinien wirowaé¢ z predkoscig normalng. Obtoczyw-
szy kolektor, szlifujemy go jeszcze klockiem dla wygtadzenia.
Po ukonczonej robocie, zmiatamy skrzetnie widrki miedziane.
a pyl wydmuchujemy.

Mika, izolujgca wycinki kolektora, jako twardsza od
miedzi, §ciera si¢ znacznie wolniej i, gdybySmy jej nie usu-
wali od czasu do czasu, wystawataby ponad powierzchnie ko-
lektora, wywotujac iskrzenie. Mike wyskrobujemy na glebo-
kosSci od 1 do 2 mm, postugujac sie badz zwyczajnem ostrzem,
badz specjalng frezarka, pedzona matym silnikiein elek-
trycznym.

W warunkach niezbyt korzystnych wypada szlifowac
kolektory co miesigc, frezowaé — co 4 miesigce, obtaczaé —
rok rocznie.

Zamiana kolektora na nowy wymaga duzej starannosci-
Aby nie pomyli¢ si¢ w potgczeniach, druty twornikowe nume-
rujemy, a korce, zbiegajace si¢ do jednych wycinkéw, wigze-
my z sobg. Pozatem jeden z drutow dla odréznienia obwia-
zujemy sznurkiem, a potozenie odpowiedniego wycinka ozna-
czamy na wale wybitym punktem. Dzigki temu, mozemy przy
nowym kolektorze potaczyé druty z wycinkami, lezgcemi
w tem samem miejscu, jak przy kolektorze poprzednim. Rowki
w nowemn kolektorze, a takze wszystkie kofice drutéw przed
wlutowaniem, cynujemy ponownie. :



Szczotki. Pierwszym warunkiem spokojnej komutaciji
jest wlasciwe rozstawienie szczotek. Odstepy miedzy rzedami
powinny by¢ jednakowe (z wyjatkiem ukiadu na rys. 35),
a najmniejsze uchybienie pod tym wzgledem pociaga za sobg
iskrzenie. Chcgc .sprawdzi¢ rozstawienie szczotek, liczymy
wycinki, zawarte migdzy rzgdami, lub, przylo- e

zywszy do powierzchni kolektora pasek papie- oot

ru, mierzymy odleglosci. |

Tarcie szczotek rozktadamy mozliwie réw- ‘
nomiernie na catq powierzchni¢ kolektora. us
Szczotki jednego rzedu powinny mijaé sie ze |
szczotkami rzedu drugiego, aby nie zostawaly | -.'l‘
na powierzchni kolektora pasy, wolne od tarcia. ‘
W maszynach wielobiegunowych pierwsze dwa ' | ®E +
rzedy otrzymuja jeden uklad szczotek (rys. 81), =
druga para rzedéw — drugi uktad i tak naprze- Rys. 81.

mian.

Przed zalozeniem szczotek sprawdzamy izolacje (§ 48)
migdzy sworzniami a trzymadlem, zanieczyszczone obsadki
i szczotki miedziane obmywamy benzyna, a powierzchnie sty-
ku na obsadkach i sworzniach czy$cimy papierem szinerglo-
wym. Szczotiki musza szczelnie przystawaé do powierzchni
kolektora. Wystajace, zadarte i postrzepione druciki lub blasz-
ki szczotek metalowych usuwamy zapomocg pilnika i nozy-
czek. W szczotkach weglowych szlifu- -
jemy powierzchnig styku wediug krzy- )
wizny kolektora i w tym celu przecia-
gamy plotno szmerglowe ss (rys. 82)
naprzemian naprzod, to wstecz — mie- Rys. 82,
dzy kolektorem a naci$nietemi szczot- 4
kami. W szczotkach kruchych krawedzie usuwamy pilnikieni,
aby sig nie szczerbily. Po zalozeniu nowych szczotek pedzimy
przez pewien czas maszyng bez obcigzenia i wzbudzenia, je-
dynie dla dotarcia szczotek.

Nacisk szczotek na kolektor powinien by¢ utrzymany
W pewnej normie (1,5 grama na mm?); zbyt staby nie daje do-
statecznego kontaktu, zbyt silny niepotrzebnie wzmaga tarcie,
zwigksza zuzycie szczotek i podnosi temperature kolektora

\ Ny /
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Przy wigkszych maszynach nacisk szczotek mierzymy zapo-
mocq malego sitomierza sprezynowego (dynamometru).

Chcgc zmieni¢ materjat lub gatunek szczotek, nalezy
porozumiec si¢ z fabrykg, gdzie wykonano maszyne. Gdy za-
chodzi potrzeba odjecia szczotek, numerujemy je, aby ustawié
na tem samem miejscu; szczotka bowiem nieodpowiednio prze-
stawiona zwykle przystaje niedoktadnie. Maszyna przy zatrzy-
maniu dostaje chwilowego ruchu wstecznego, przy ktérym
szczotki metalowe, ustawione ukos$nie, moga by¢ uszkodzone.
Unikamy tego, podnoszac je zawczasu do gory.

Co sig tyczy pradu, to na kazdy mm? powierzchni styku
dopuszczamy okoto 0,07 A — dla szczotek weglowych i akoto
0,15 A — dla szczotek metalowych.

Przyktad: Maszyna czterobiegunowa o 4 pretach szczotkowych

wytwarza 26 A Wymiar szczotek weglowych 12 < 8 mn. lle szczotek
nalezy zatozy¢ na kazdym precie?

Na jeden pret wypada
25:2==12,5 A.
Szczotki weglowe moga prowadzi¢ prad 0,07 A na num?, a wiec dla

12,5 A wystarczy
12,5 : 0,07 = 178 mm>®.

Jedna szczotka ma powierzchnie
12 X 8 = 96 mm?,
czyli na kazdy pret wypada
178 : 96 = niespelna 2 szczotki.
Z jaka sila powinna szczotka naciskaé na kolektor?
9 » 1,5 =144 g.

* § 32. Montaz transformatorow.

Szkielet zelazny w transformatorze wysokiego napigcia
powinien by¢ tak, jak i w maszynach elektrycznych (§ 27):
1. zaizolowany od ziemi i otoczony wokolo chodnikiem
izolacyjnym (drewnianym lub gumowym), albo przeciwnie
2. uziemiony, czyli doktadnie potgczony z ziemia.
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W pierwszym wypadku ustawiamy transformator na od-
powiednich nézkach porcelanowych lub podktadach drewnia-
nych, w drugim — wprost na posadzce. Dla uziemienia 13-
czymy szkielet z plytq ziemng za posrednictwem przewodnika
miedzianego (§ 54 uziemienie). Wieksze trasformatory usta-
wiamy na fundamentach murowanych.

Sruby, Sciqgajace jarzmoz rdzeniami, dokre,camy mozli-
wie silnie, aby transformator nie brzeczat.

Przed przytaczeniem transformatora mierzymy izolacjg
miedzy pierwotnem a wtérnem uzwojeniem i migdzy uzwoje-
niami a szkieletem. Transformatory nowe, niedostatecznie
ostoniete podczas drogi lub dluzszy czas przechowywane
w miejscach wilgotnych, wykazuja zbyt matg izolacje i wyma-
gaja sztucznego osuszenia. Zwykle suszymy transiormatory
pradem elektrycznym, przylaczajac uzwojenie wyzej napiete
do sieci o napigciu niskiem i zwierajac konce uzwojenia nizej
napietego zapomocq atnperomierza i kawatkow grubego prze-
wodnika. Napiecie pierwoine podnosimy stopniowo przez
regulowanie wzbudzenia pradnicy, wytwarzajacej prad, nie
spuszczajac z oczu amperomierza, wigczonego w uzwojenie
wtorne. Prad w zwartem uzwojeniu wtérnem powinien wzra-
sta¢ powoli i nigdy nie przekracza¢ poéttorakrotnej wielkosci
normalnej, podanej na tabliczce. Wogble suszenie wymaga
duzej ostroznosci. Zwykle suszymy transformator w ciggu
kilku godzin prgdem, wynoszacym !/,, nastgpuie 1, a w koricu
1'/,-krotng wielkos¢ pradu normalnego. Gdy temperatura pod-
niesie sig do 95° C, suszenie na pewien czas przerywamy,
dopdki transformator nie-ostygnie.

Do transformatoréw oléjowych uzywamy specjalng oliwe
transformatorowg, polecong przez dostawce transformatorow.
Szczegdlnie wystrzegamy si¢ zawartej w oliwie wody. Przed
napelnieniem pozostawiamy oliweg w spokoju, Zeby si¢ ustata.
Woda zbiera sie na dnie naczynia, skad jg zlewamy wraz
z pewng iloscig oliwy. Chcgc jednak pozbyé sie wody do-
szczetnie, musimy jg odparowac, rozgrzewajac oliwe do 110°C
badZ w specjalnym podgrzewaczu, badz zapomocg pradu elek-
trycznego (jak przy suszeniu) w samym transformatorze. W tym
celu prad mozna podnie§é nawet do dwukrotnej wielko$ci nor-

Urzadzenia elektryczne, /
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malnej. Kadiub transformatora owijamy na ten czas scierkami
lub czys$ciwem, Zeby ciepio nie uchodzito. Osiggngawszy poza-
dana temperature, nalezy pewien czas przeczekaé, dopdki na
powierzchni oliwy ukazywacé sig bgdq babelki.

Co sig tyczy dozwolonej temperatury zagrzania przy
wiasciwem polaczeniu transformatora i przy obcigzeniu, to
pod tym wzgledem obowigzujg przepisy podane wyzej (§ 30).
W transformatorach olejowych mierzymy temperature gérnej
warstwy oliwy. ;

Zaciski transformatorowe, szyny i kable igczqce zna-
czymy lub pociggamy odmiennemi barwami, aby odr6znié
wysokie napigcie od niskiego i rozpozna¢ przewody, nalezgce
do jednej fazy. Nizsze napiecie oznaczamy zwykle literami
r, 8, t, a napiecie wyzsze literami B, S, T.

Transformatornia powinna by¢ zabezpieczona od deszczu
i $niegu, przewietrzana prgdem powietrza w kierunku od pod-
togi do sufitu i niedostgpna dla 0s6b postronnych (zamykana
na klucz). Chcac podejsé do transformatora, nalezy odtaczyc
go zar6wno nd strony wysokiego napigcia, jak niskiego (§ 25).

Niedoktadnosci w maszynach,

§ 33. Zagrzanie sie lozysk.

Przyczyny: niedostateczne smarowanie, nie-
odpowiedni gatunek oliwy, za ciasne panewki,
nieré6wne ustawienie maszyny, zbytnie wypre-
zenie pasa.

Yozyska mogg zagrza¢ sig¢ nadmiernie wskutek wadli-
wego dziatania pierscieni smarowniczych, a wigc sprawdzamy,
czy pierScienie nie wykrzywily sig, czy wirujg z walem, czy
sq we wihasciwem miejscu i czy sa dostatecznie zanurzone
w oliwie. W wypadkach wyjatkowych mozemy polepszy¢ sma-
rowanie, zmieniajac pierscienie na wigksze. Usungwszy starg
oliwe, panewki wyskrobujemy, dostosowujemy do watu (§ 27).
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