
_________ZESZYTY1 NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ__________
Nr 59 ELEKTRYKA 13 1962

7/IESŁA17 GABRYŚ 

K ated ra  Napędu E lek try czn eg o

CZYNNIKI UBOCZNE 17 EKSPLOATACJI, 
KONSTRUKCJI I  POMIARACH AMPLIDYN

S tr e s z c z e n ie » 17 p racy  omówiono cz y n n ik i uboczne 
w pływ ające ujem nie na  w ła sn o śc i e k sp lo a ta c y jn e  o raz  
na  dokładność i  porównywalność pomiarów am plidyn. 
Wskazano n a  p ow iązan ia  m iędzy czynnikam i ubocznymi i  
rozw iązan iam i n ie k tó ry c h  szczegółów  k o nstrukcy jnych  
o ra z  podano p rak ty c zn e  sposoby e l im in a c j i  wpływu tych  
czynników na p aram etry  ruchowe i  w ynik i pomiarów.

1 . W s t  ę p

Z agadn ien ie  czynników ubocznych w k o n s tru k c j i  i  e k s p lo a ta 
c j i  maszyn e le k try c z n y c h  i  apara tów  bu d z i z a in te re so w an ie  
zwykle w tedy, k ied y  c z y n n ik i te  w yw ierają  ujemny wpływ na 
pracę  i  w łaśc iw o śc i ruchowe danego u rz ą d z e n ia . Z agadnien ie  
to  w ystępu je  rów nież w te c h n ic e  pom iarow ej, k ied y  c z y n n ik i 
te  u t r u d n ia ją  u zy sk an ie  poprawnych wyników lu b  ic h  w łaściw ą 
ocenę.

U w zględnienie czynników ubocznych w pom iarach z a le ż y  w 
dużej m ierze  od ic h  c h a ra k te ru .  Można by tu  wprowadzić pe
w ien p o d z ia ł np . na "pom iary e k s p lo a ta c y jn e "  i"p o m iary  porów
nawcze" .

Zadaniem pomiarów e k s p lo a ta c y jn y c h  byłoby  dośw iadczalne 
u s ta le n ie  rozm aitych  wskaźników s łu ż ą c y c h  za podstawę do oce
ny badanej maszyny i  u rz ą u z e n ia  w o k re ś lo n y ch  warunkach ru 
chu. Pom iary ta k ie  n ie  s ą  o czy w iśc ie  pozbawione c h a ra k te ru  
porównawczego, ponieważ z r e g u ły  zm ierzone p aram etry  kon
f r o n tu je  s i ę  z analog icznym i w ie lk o śc ia m i, p rz y ję ty m i jako 
k r y te r i a  oceny !,np. dane znamionowe, wymagania p rzep isó w , 
w skaźn ik i in n e j m aszyny).

Pom iary porównawcze m iałyby  n a to m ia s t n a  c e lu  n ie  ty lk o  
o k re ś le n ie  wskaźników, le c z  rów nież  możliwie jednoznaczne
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w skazan ie  p rzyczyn  uzyskanych wyników0 E lim in a c ja  czynników 
ubocznych w tego  ro d z a ju  pom iarach j e s t  w ięc spraw ą z a sa 
d n ic z ą .

W o g ó ln o śc i p rzyczyną omawianych z jaw isk  ubocznych może 
być a lb o  o b ie k t m ierzony (n ie je d n o k ro tn ie  w łączn ie  z warunka
mi o to c z e n ia ) ,  bądź te ż  sam u k ła d  pomiarowy« N in ie js z y  r e 
f e r a t  do tyczy  ty lk o  ty c h  czynników, k tó ry c h  źródłem  może 
być badany o b ie k t ,  w naszym przypadku -  am plidyna«

R e fe ra t n ie  zajm uje s i ę  tym i czynnikam i ubocznym i, d la  
k tó ry c h  dysponujemy wzorami a n a lity c z n y m i i  k tó re  s ą  uwzglę
dn iane w to k u  norm alnych p r z e l ic z e ń  p ro jek tow ych  narów ni z 
ta k im i czynnikam i ja k  przepływ  s te r u j ą c y ,  p rzep ływ  poprzecz
ny czy  te ż  s t r a t y  w m ied z i i t p .  Zaliczym y do n ię h  t r z y  n a s tę 
p u ją c e :

-  o d d z ia ły w an ie  podłużne 0 h is te re z o w e  i  od prądów
wirowych ż e la z a  tw o m ik a  e

-  o d d z ia ły w an ie  podłużne 6.  zezwojów kom utującach w 
o s i  p o p rzec zn e j

-  o d d z ia ły w an ie  pod łużne 0* , spowodowane wychyleniem 
sz c z o te k  poprzecznych  z o s i  o b o ję tn e j o k ą t oc.

C zy n n ik i powyższe s ą  o b szern ie  omówione i  u ję te  ilościow o 
w d o s tę p n e j l i t e r a t u r z e ,  np? [1 , 2 , 3 , 5» 6, 7» 8 ] .

2 . C h a ra k te ry s ty k a  n a jw a ż n ie jsz y c h  czynników ubocznych 
i  sposoby ic h  e l im in a c j i

W e k s p lo a t a c j i  i  p rz y  pom iarach  am plidyny napotykamy -  
w porów naniu  z norm alną maszyną p rądu  s ta łe g o  -  na znacznie 
w ięk szą  i l o ś ć  różnych  czynników ubocznych. Z n ie k sz ta łc a ją c e  
d z ia ła n ie  ty c h  czynników uw ydatn ia  s i ę  p rzy  tym dużo wyraźniej 
i  czasam i bywa przyczyną znacznych błędów pomiarowych rzędu 
k i lk u d z ie s i ę c iu ,  a  n ie k ie d y  k i lk u s e t  p rocen tów . Wynika to  
z zasady  d z i a ł a n i a  am plidyny, a  p rzed e  w szystkim  z f a k tu ,  że 
wypadkowy przepływ  m agnesujący w o s i  p o d łu żn e j j e s t  bardzo 
m ały w s to su n k u  do n ie k tó ry c h  jego  składow ych w t e j  o s i  
(n p . p rzepływ u tw o m ik a  i  uzw o jen ia  kom pensacyjnego) o raz  
w s to su n k u  do przepływ u w o s i  p o p rz e c z n e j. D la teg o  te ż  b a r
dzo i s to t n y  wpływ na w ynik i pomiarów am plidyny będą m ia ły  
t e  w sz y s tk ie  c z y n n ik i, k tó re  powodują ja k ie k o lw ie k  o d d z ia 
ływ anie m agnetyczne w o s i  p o d łu ż n e j.

Drugą p rz e s ła n k ą  n a tu ry  k o n s tru k c y jn e j z w ięk sza jącą  po
d a tn o ść  am plidyny na d z ia ła n ie  czynników ubocznych j e s t  
i s t n i e n i e  s ty k u  szczotkow ego i  zw iązanej z nim n ie l in io w e j  
o p o rn o śc i p r z e j ś c i a  w niskonapięciow ym  obwodzie poprzecznym .
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Jako t r z e c i ą  p rz e s ła n k ę  o analogicznym  d z ia ła n iu  -  rów
n ie ż  n a tu ry  k o n s tru k c y jn e j -  wymienić n a leży  m ałą s z c z e lin ę  
pod b iegunam i, s p r z y ja ją c ą  pow staw aniu znacznych a s y m e tr i i  
m agnetycznych p rz y  ja k ic h k o lw ie k  n ie d o k ład n o śc ia ch  w obróbce 
i  m ontażu.

C zynnik i uboozne w ywołujące od d z ia ły w an ia  m agnetyczne w 
o s i  p o d łu ż n e j można p o d z ie l ić  n a  dwie zasad n icze  g rupy ,

Do p ie rw sz e j z n ic h  zaliczym y w sz y stk ie  t e  c z y n n ik i, k tó 
re  wywołują o d d z ia ły w an ia  m ągnetyczne o zw rocie n iezależnym  
od k ie ru n k u  w irow ania am plidyny.

Druga g rupa  obejm ie c z y n n ik i ,  k tó ry c h  o d dzia ływ an ia  zmie
n ia ją  zw rot ze zm ianą k ie ru n k u  w irow ania.

S ch arak teryzu jem y  n a jp ie rw  c z y n n ik i grupy p ie rw s z e j ,  po
d a jąc  zarazem  n a jp ro s ts z e  sposoby ip h  zw alczaniu*

a )  O ddziaływ anie pod łużne na sk u te k  ca łk o w ity ch  lu b  ffzę- 
ćoiowych zwarć m i  edz.vwycinkowych lu b  mieftzyzwojowych tw o r- 
n ik a

N ależy t u  b ra ć  pod uwagę zarówno wewnętrzne zw arc ia  m ię- 
dzyzwojowe w uzw ojen iu  tw orailca k tó ry c h  u s u n ię c ie  wymaga wy
miany uszkodzonych zezwojów, ja k  ró w n ież , co zd a rz a  s i ę  czę 
ś c i e j ,  c a łk o w ite  lu b  częśc iow e zw arc ia  m iędzy wycinkami ko
m u ta to ra , na sk u te k  przypadkowego zm ostkowania i z o l a c j i  m ię
dzy n ie k tó ry m i wycinkami (k ro p le  cyny między chorągiew kam i, 
zad z io ry  i  zaw alcow ania m ie d z i, przew odzący p y ł m ied z io - 
węglowy i t p . ) .

O ddziaływ anie m agnetyczne pojedynczego  zwoju zw artego ma 
c h a ra k te r  p u ls u ją c y  ( p a t r z  p .4  -  p rz y p is y )  i  można w nim 
w yodrębnić dwie składow ej je d n ą  będącą wynikiem w irow ania 
w p o lu  podłużnym i  d rugą n a  s k u te k  w irow ania w p o lu  p o p rzecz
nym.

Zezwój zw arty , w iru ją c  ty lk o  w p o lu  podłużnym am plidyny 
rnp0 p rzy  rozw artym  obwodzie poprzecznym ) d z ia ła  rozm agneso- 
wująco w o s i  pod łu żn ej o ra z  domagnesowującow o s i  p o p rz e c z n e j. 
Wirowanie te g o  zwoju w p o lu  poprzecznym  d a je  n a to m ia s t e fe k t  # 
rozmagnesowujący w obu o s ia c h ,  Poniew aż s tru m ie ń  poprzeczny  
j e s t  około  20 dc: 40 ra z y  w iększy  od pod łużnego , w ięc decydu
ją ce  znaczen ie  d la  zachow ania s i ę  am plidyny b^d2 ie  mieć od
d zia ływ an ie  n a  sk u te k  w irow an ia  w p o lu  poprzecznym .

P rzy  zupełnym zw arciu  choćby jednego  zezw oju am plidyna 
p ra k ty c z n ie  n ie  wzbudza s i ę  pomimo p rz y łą c z e n ia  n a p ię c ia  
s te ru ją c e g o . Zw arcia częściow e ( zm ostkowanie i z o l a c j i  m ię- 
dzywycinkowej c ie n k ą  w arstw ą m a te r ia łu  przew odzącego lu b  
półprzew odzącego) mogą spowodować spadek  SEM w yjściow ej np . 
o 50 lu b  w ięce j p rocen tów . <



20 Wiesław Gabryś

I s t n i e n i e  pojedynczych  zwarć międzyzwojowych n a j ła tw ie j  
s tw ie rd z ić  p rz e z  pom iar spadków n a p ię ć  międzywycinkowych na 
nieruchomym k o m uta to rze , zasilanym  ze ź ró d ła  p rąd u  s ta łe g o .

Aby usunąć p ra k ty c z n ie  o d d z ia ły w an ia  po jedynczych  zwojów 
n a le ż y  i z o la c j ę  międzywycinkową doprow adzić do ta k ie g o  s t a 
nu , by ró ż n ic e  w pom ierzonych t ą  m etodą spadkach  n a p ię ć  n ie  
p rz e k ra c z a ły  5‘/j ic h  w a r to ś c i ś r e d n ie j .

b ) O ddziaływ anie na sk u te k  z a b ru d z en ia  i z o l a c j i  międzywy- 
cinkow ej na pow ierzch n i k om uta to ra

w ystępow aniu tego  z jaw isk a  mogą s p rz y ja ć  ro zm a ite  czynni
k i  n a tu ry  k o n s tru k c y jn e j,  n p .  zby t c ie n k a  i z o l a c j a  międzywy- 
cinkow a, zby t g łęboko w yskrobana m ika, " t ł u s t e ” szczotki i t p .  
V e f e k c ie  p o w sta ją  rów nież częściow e zw arc ia  zezwojów twór- 
n ik a ,  ty lk o  w tym wypadku o p o rn o śc i zw arc ia  s ą  dużo większe 
n iż  p o p rz e d n io , a  w ięc o d d z ia ły w an ia  m agnetyczne poszczegól
nych zezwpjów są  dużo m n ie js z e . Tym razem  n a to m ias t w szyst
k ie  zezw oje b io r ą  u d z ia ł  w rczmagnesowywaniu o s i  podłużnej 
i  to  p ra k ty c z n ie  w jednakowym s to p n iu .  Wypadkowe oddziaływa
n ie  j e s t  w ięc a n a lo g ic z n e  do o d d z ia ły w an ia  uzw ojen ia  k la tko
wego [6 , 7 , 9] lu b  prądów wirowych w ż e la z ie  tw orn ik a  (moż
na je  ro zp a try w ać  jak o  odd z ia ły w an ie  typu  u n ip o la rn eg o  .

Sposób w ykrycia : poniew aż zab ru d zen ie  i z o l a c j i  międzywy- 
cinkow ej ro z k ła d a  s i ę  n a  o g ó ł rów nom iernie wzdłuż obwodu ko
m u ta to ra , w ięc n ie  można go wykryć pop rzez  porównywanie 
spadków n a p ię ć  m iędzy s ą s ie d n im i w ycinkam i. Dobre w yniki da
je  n a to m ia s t b e z p o ś re d n ia  o b se rw ac ja  n a p ię c ia  b ie g u  jałowego 
am plidyny uruchom ionej ze s ta r a n n ie  wyczyszczonym komutato
rem . J e ż e l i  po upływ ie pewnego cza su  s tw ierd z im y  obniżenie 
s i ę  n a p ię c ia  w yjściowego np . do 90 -  7 0 j w a r to ś c i  początko
w ej, to  mamy do c z y n ie n ia  z oddziaływ aniem  od zab ru d zen ia .

Podczas dośw iadczen ia  n a le ż y  zw rocie  uwagę na s ta ran n e  
d o ta r c ie  s z c z o te k  poprzecznych , ta k  by w ykluczyć równoczesną 
zmianę p o ło ż e n ia  sz c z o te k  w s to su n k u  do o s i  o b o ję tn e j na 
s k u te k  d o c ie r a n ia .

D la celów  pokazowych można s z tu c z n ie  pow iększyć i  p rzy
śpieszyć e fe k t  rozm agnesowujący p rz e z  le k k ie  posmarowanie Ko
m u ta to ra  p a r a f in ą  ( s z c z o tk i  z a c zy n a ją  mazać pow ierzch n ię  
ko m u ta to ra  i  n a p ię c ie  w yjściow e szybko m a le ję ).

Ś ro d k i z a ra d c z e . Doraźne usuw anie mostków przew odzących 
p op rzez  m echaniczne czy sz c z e n ie  lu b  "w ypalan ie" dużym p rą 
dem o b c ią ż e n ia  może dać poprawę chwilową i  n ie  usuwa wahań 
n a p ię c ia  podczas d łu ż e j trw a ją c y c h  pomiarów.

T rw ałą poprawę można o s iąg n ąć  zm ianą gatunku  s z c z o te k  
na m niej m ażące).
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Bardzo dobre w yn ik i d a je  rów nież p ły ts z e  n iż  w zwykłych 
maszynach wyskrobywanie m ik a n itu  międzywycinkowego, np . do 
g łę b o k o śc i 0 ,3  -  0 ,4  mm o ra z  p o g ru b ie n ie  go do w a r to śc i 
1 - 1 , 5  mm. Ten o s t a t n i  sposób le ż y  oczyw iście  w g e s t i i  
k onstruk to rów  i  n ie  może m ieć zas to so w an ia  w t r a k c ie  e k sp lo 
a t a c j i .

W bad an iach  p ro to ty p ó w , a  w sz c z e g ó ln o śc i p rzy  wykonywa
n iu  n ie k tó ry c h  pomiarów porównawczych wskazane j e s t  p rz e 
to czen ie  i  p rz e s z l ifo w a n ie  komutatorów bez p ó źn ie jszeg o  
wyskrobywania m ik a n itu . Na uzy sk an ej tym sposobem zu p e łn ie  
g ła d k ie j p o w ierzch n i kom utatorów  zab ru d zen ia  s ą  dużo m n ie j
sz e , o sa d z a ją  s i ę  w o ln ie j (e fek t sam ooczyszczan ia) i  d a ją  
s ię  bardzo  ła tw o  usunąć (g ru b o ść  mostków przew odzących a 
więc i  ic h  przew odność j e s t  w tym przypadku te o re ty c z n ie  
równa z e r u ).

c )  Remanent m agnetyczny

J e ż e l i  SELI rem anentu  m agnetycznego n ie  j e s t  zbyt duża 
(5 -  10/3 n a p ię c ia  znam ionowego), to  j e j  wpływ na w ynik i po
miarów n ie  j e s t  i s t o t n y  w z a ło ż e n iu , że in t e r e s u ją  nas pa
ram etry  am plidyny, odpow iadające nap ięciom  b lisk im  znamio
nowego .

U trzym anie n a p ię c ia  rem anentu  w powyższych g ra n ic a c h  
um ożliw ia (wyjąw szy p rz y p a d k i s p e c ja ln e  -  p a t r z  d a l e j ) uzwo
je n ie  dem agnesujące.

D o k ład n ie jszą  e l im in a c ję  wpływu rem anentu  na w ynik i 
uzyskujemy p rz y  wykonywaniu odczytów n a p ię c ia  d la  dwóch 
zwrotów magnesowania am plidyny p rz y  czym d la  jednego zw rotu 
n a leży  magnesować am plidynę w edług w z r a s ta ją c e j ,  a  d la  dru
giego -  według m a le ją c e j g a ł ę z i  p ę t l i  h i s t e r e z y .  Jako wynik 
pomiaru przyjm ujem y ś r e d n ią  a ry tm e ty c zn ą  z obu odczytów.

Po bardzo  silnymi namagnesowaniu am plidyny (n p . p rz y  6-8 
krotnym p rz e c ią ż e n iu  u zw o jen ia  s te r u ją c e g o )  możliwe j e s t  
otrzym anie n a p ię c ia  rem anentu  k i lk a k r o tn ie  w iększego od nor
m alnego. S trum ień  rem anentu w ykazuje p rzy  tym znaczną trw a
ło ść  i  n ie  da s i ę  zm niejszyć p rz y  pomocy p rąd u  dem agnesują- 
oego norm alnej w ie lk o ś c i .  P o w ięk sza jąc  stopniow o p rąd  w 
uzw ojeniu  demagnesująpym stw ierdzam y s t a ł e  zw iększan ie  s ię  
n a p ię c ia  rem anentu . U zw ojenie dem agnesujące p rz y  normalnym 
z a s i l a n iu  d a je  t u  zatem  e f e k t  odw rotny .

Tego ro d z a ju  s ta n  m agnetyczny można by o k r e ś l i ć  mianem 
’’n ad ren an en tu ’' . M ożliwość jeg o  pow staw ania w am plidyn ie  wy
n ik a  z bardzo  m ałej s z c z e l in y  pod b iegunam i.

Skuteczny sposób z n is z c z e n ia  "nadrem anentu” p o le g a  na tym, 
że w w iru ją c e j  m aszynie, p rz y  zerowym p rą d z ie  s te ru ją c y m  i
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zwartym obwodzie poprzecznym powiększamy rap to w n ie  p rąd  
dem agnesujący do ok. 5-6 k ro tn e j  w a r to ś c i  znamionowej i  
stopniow o zm niejszam y do z e ra . To samo postępow anie p rzy  
rozw artym  obwodzie poprzecznym n ie  d a je  p ra k ty c z n ie  e fe k tu ,

d.) O ddziaływ anie podłużne przepływów tw o m ik a  i  uzw ojen ia  
kompensacyjnego

O ddziaływ anie to  u jaw n ia  s i ę  podczas o b c ią ż e n ia  obwodu 
w yjściow ego am plidyny p rzy  niedokładnym  zrównoważeniu prze= 
pływów u zw o jen ia  kompensacyjnego i  tw om ika,. Dokładne n a s ta 
w ien ie  żądanego s to p n ia  kom pensacji obu przepływów użyskuje 
s i ę  p o p rzez  r e g u la c ję  o p o rn ik a  nastaw ezego , boczn iku jącego  
u zw o jen ie  kom pensacyjne, k tó reg o  l i c z b a  zwojów j e s t  dobrana 
z pewnym nieznacznym  nadmiarem w s to su n k u  do l i c z b y  zwojów 
tw o m ik a .

N ależy  p o d k r e ś l ić ,  że c a ły  s z e re g  czynników ubocznych 
może spowodować m n ie jsze  lu b  w iększe zachw ian ie  t e j  równowa= 
g i .

P o m ija ją c  ew entualne p rzy p ad k i aw aryjne spowodowane niet- 
s ta rannym  wykonaniem s ty k u  o p o rn ik a  nastaw ezego, n a leży  tu  
wym ienić p rz e c ią ż e n ia  prądow e, nap ięciow e (zm iany nasyceń 
w ró żn y ch  c z ę śc ia c h  obwodu m agnetycznego) i  jako n a j i s to tn i e j 
sz e  w ahan ia  te m p e ra tu ry  u zw o jen ia  kompensacyjnego (w spół
czy n n ik  tem peraturow y o p o rn ik a  nastaw ezego wykonanego z kon- 
s ta n ta n u  lu b  c h ro m o n ik ie lin y  możemy pom inąć).

T ak ie  zmiany w s to p n iu  skompensowania d a ją  s ię  odczuć tym 
d o tk l iw ie j ,  im w iększa  cz ę ść  p rąd u  p ły n ie  p rz e z  o p o rn ik  na
staw o zy .

\7 z a sa d z ie  p rą d  ter} n ie  p o w in ie n  p rz e k ra c z a ć  2 do 3% 
p rą d u  znamionowego*

J e ż e l i  chcemy stw orzyć m ożliw ość s t r o j e n i a  kom pensacji 
w szerszym  z a k r e s ie ,  możemy to  u czy n ić  p rz e z  wykonanie jedne
go lu b  dwu zaczepów w s k r a jn e j  cewce u zw o jen ia  kompensacyj
nego ( d z ię k i  m ożliw ości odw racan ia  i  w yłączan ia  zwojów o b ję
ty c h  zaczepam i uzyskujem y p rz y  je d n e j p rz e łą c z a n e j  cewce 
3 s to p n ie  zg rubnej r e g u la c j i}  r e g u la c ję  dok ładną re a lizu jem y  
p rzy  pomocy o p o rn ik a ) .

Można rów nież wykonać b o czn ik  kom pensacji z d ru tu  m ie
d z ian eg o , a  w ięc o tym samym w spółczynniku  temperaturowym 
co uzw o jen ie  kom pensacyjne • K oncepcja ta k a  z d a je  je d n ak  
egzam in ty lk o  w bardzo  m ałych am plidynach , w k tó ry c h  c ie p ln e  
s t a ł e  czasowe uzw o jen ia  i  b o czn ik a  s ą  m niej w ięce j jednakowe.

V/ różnych  p om iarach , a  w szczeg ó ln o śc i p rzy  pom iarach  po
równawczych różnych  odmian k o n stru k cy jn y ch  i  uzw ójeniow ych 
t e j  samej maszyny można z u p e łn ie  wyeliminować wpływ o d d z ia 
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ływ ania u zw o jen ia  kom pensacyjnego p rz e z  z a s tą p ie n ie  pomia
rów pod obciążen iem  pom iaram i b ie g u  jałow ego i  zastosow aniem  
odpow iednich wzorów przeliczeniow ych®  Np» d la  oceny porów
nawczej w spółczynników  w zm ocnienia mocy K i  K możemy 
s ię  w tak im  przypadku p o s łu ży ć  z a le ż n o ś c ią

(%iY
z )

gdzie U, 1 i  Udo2 s ą  to  n a p ię c ia  b ie g u  jałow ego zm ierzo
ne p rzy  t e j  samej w a r to ś c i  p rąd u  s te ru ją c e g o  ( i  « c o n s t) ,s

e) S p rzęże n ie  e le k try c z n e  (p o te n c jc m e try c z n e ) obwodu po
dłużnego i  poprzecznego pódczas o b c ią ż e n ia

S p rzężen ia  tego  n ie  n a le ż y  u to żsam iać  z oddziaływ aniem  
podłużnym 0« p rąd u  poprzecznego  I  , pojaw iającym  s i ę  ju ż  
przy b ie g u  jałowym na sk u te k  w ychy lan ia  sz c z o te k  p op rzecz
nych z o s i  o b o ję tn e j ( p a t r z  punk t 1 o raz  punkt 2 g ) .

O pisane tu  sp rz ę ż e n ie  p o ten c jo m e try czn e  p o w sta je  ty lk o  
przy o b c ią ż e n iu , a  m ianow icie  w tedy gdy od stęp y  między k ra 
wędziami p o szczegó lnych  rzędów  s z c z o te k , a  w ięc i  o p o rn o śc i 
odcinków u zw o jen ia  m iędzy s ą s ie d n im i rzędam i sz c z o te k  n ie  
są so b ie  równe»

Na ry s .1  pokazano zw rot p rąd u  dodatkowego I  po jaw ia
jącego s i ę  w obwodzie poprzecznym  na sk u te k  s p rz ę ż e n ia  e le k 
trycznego  p rzy  w y su n ięc iu  s z c z o te k  poprzecznych  w k ie ru n k u  
w irow ania. Zwrot p rąd u  dodatkowego j e s t  t u  przeciw ny do 
zwrotu p rąd u  poprzecznego I  . P rą d  dodatkowy zm n ie jsza  w ięc 
oddziaływ anie pod łużne spowodowane wychyleniem  sz c z o te k  po
przecznych, n a to m ias t w o s i  p o p rzec zn e j d z ia ła  rozm agneso- 
w ująco.

P rzy  w ychylen iu  s z c z o te k  przeciw ko  w irow aniu oba sk ła d o 
we p rądy  I i i ,  m ają zw roty  zgodne, a  zatem  p rąd  do
datkowy domatgnesOwuje am plidynę w obu o s ia c h .

P rzy  n ie w ie lk ic h  w ychy len iach  s z c z o te k  z p o ło ż e n ia  wza
jemnie p ro s to p ad łeg o  wpływ p rą d u  I  , można pom inąć, j e 
dnak p rzed  wykonaniem d o k ła d n ie js z y c h  pomiarów porównawczych 
pod obciążeniem  wskazane j e s t  zm ierzyć jego  w arto ść  i  s tw ie r 
dzić  zw ro t. V/ tym c e lu  obwód pod łużny  nieruchom ego tw o m ik a  
zasilam y prądem sta ły m  z obcego ź ró d ła  i  w zamkniętym obwo
dzie  mierzymy p rą d  dodatkowy.

(1 )
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9

Rys 1 S p rzężen ie  po ten c jo m etry czn e  między obwodem 
poprzecznym  i  podłużnym w tu n p lid y n ie  o b c ią ż o n e j:

a )  uzw ojen ie  le w o k rę tn e , b )  uzw ojen ie  p raw okrętne
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Dek ła d n y  ;;pcsób e l im in a c j i  wpływu I  na w ynik i po
miarów wymaga u s ta w ie n ia  rzędów sz c z o te k 'V  łownych odstępach  
bądź te ż  w ykonania z a s tę p c z y c h  pomiarów p rzy  b ie g u  luzem i  
p r z e l ic z e n ia  wyników odpow iednim i wzorami ( p a tr z  p . "d" 
w zór, 1 ) ,

f )  Oporność p r z e j ś c i a  s z c z o te k  poprzecznych

n ie lin io w o ś ć  o p o rn o śc i s z c z o te k  poprzecznych może być 
przyczyną znacznej ro z b ie ż n o ś c i  między wynikami o b lic z e ń  
i  pomiarów, Y/ynika to  n ie  ty lk o  z wahań o p o rn o śc i R w 
f u n k c j i  p rąd u  I 0 , le c z  rów nież  może w w iększe j m ierne -  
ze zmian o d d z ia ły w an ia  podłużnego Q zezwojów kom utują
cych, k tó re  w z ra s ta  p rz y  m a len iu  o p o rn o śc i p r z e j ś c i a  szczo 
te k  (oba e fe k ty  częściow o p rz e c iw d z ia ła ją  s o b ie ) .

Podczas d o k ła d n ie jsz y c h  pomiarów porównawczych wskazane 
j e s t  b ezu s ta n n a  k o n tro la  spadku n a p ię c ia  na szczo tk ach  po
p rzecznych , co ła tw o wykonać p o p rzez  pom iar n a p ię c ia  między 
dwiema szczo tk am i n a  tym samym sworzniu-, z k tó ry c h  jed n a  
j e s t  od izolow ana i  n ie  p rzew odzi p rą d u . Pom ierzony spadek 
wprowadzamy do spraw dzanych wzorów o b liczen iow ych .

J e ż e l i  w ahania p rąd u  poprzecznego  n ie  s ą  zby t duże (np ,
50;i w a r to ś c i  p r z e c i ę tn e j )  p rz y  o cen ie  wyników pomiarów 

w ystarczy  operować ś r e d n ią  w a r to ś c ią  o p o rn o śc i p r z e j ś c ia  
w danym p r z e d z ia le  p rą d u .

C ałkow ita  e l im in a c ja  n ie l in io w o ś c i  oporu sz c z o te k  wyma
gałaby  wykonywania w sz y s tk ic h  pomiarów porównawczych p rzy  
sta łym  1^ , co może m ieć zas to so w an ie  ty lk o  w bardzo  spe
c ja ln y ch  p ad an iach  (n p , p rz y  b ad an iu  od d z ia ły w an ia  zezwojów 
kom utujących w z a le ż n o ś c i  od g a tu n k u  s z c z o te k ) .

Radykalnym zab ieg iem  konstrukcy jnym , zm niejszającym  wpływ 
omawianej n ie l in io w o ś c i  na  p a ram e try  ruchowe am plidyny j e s t  
zastosow anie uzw o jen ia  poprzecznego  s to ja n a  ^w szystk ie  am
p lidyny  krajow e s ą  w t a k ie  u zw o jen ia  w yposażone) ,  P ro je k to 
wanie tego  u zw o jen ia  s tan o w i odrębne zag a d n ien ie  [4 , 5, 6,
10] ,

Z po śró d  czynników ubocznych g rupy  d r u g ie j ,  tz n  wywołu
jących  "oddziaływ ania p o d łu ż n e , k tó ry c h  zw rot z a le ż y  od k ie -  
runky. w irow ania omówimy b l i ż e j  t r z y  n a s tę p u ją c e ,

g* Geom etryczn ie  n ie m ie rz a ln e  w ychylen ie  s z c z o te k , po
p rzecznych  z o s i  o b o ję tn e j

Y /ystępuje ono bądź jalco s k u te k  n ied o k ład n eg o  d o ta rc ia  
s z c z o te k , , bądź te ż  w wyniku luzów  m iędzy oprawkami i  s z c z o t
kami, Luzy te  s p r z y ja j ą  skośnemu u s ta w ia n iu  s i ę  sz c z o te k  
w oprawkach* Y.f r e z u l t a c i e  obserw ujem y n ie je d n o k ro tn ie  znaczne
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od d z ia ły w an ie  pod łużne , n ie  d a jące  s i ę  jednak  w y lic z y ć , po
niew aż po w sta ły  w te n  sposób k ą t w ychylenia s z c z o te k  j e s t  
G eom etrycznie n ie m ie rz a ln y . W ielkość i  zw rot te g o  oddziaływ a
n ia  można w p rz y b liż e n iu  oszacować p rz e z  dwukrotny pom iar 
n a p ię c ia  b ie g u  jałow ego z równoczesnym odwróceniem p rzy  j e 
dnym z pomiarów kraw ędzi s z c z o te k  w oprawkach (kraw ędź z b ie 
g a ją c a  p rz y  pierwszym  pom iarze s t a j e  s i ę  n a b ie g a ją c ą  p rzy  po
m iarze  d rug im ).

Połowa ró ż n ic y  pom ierzonych w te n  sposób n ap ięć  w y jśc io -  
Y/ych j e s t  w p rz y b liż e n iu  p ro p o rc jo n a ln a  do omawiane go oddzia
ły w an ia .

L ik w id ac ja  teg o  "u ta jo n eg o "  w ychy len ia  s z c z o te k  za leży  w 
d użej m ie rze  od popraw nej k o n s tru k c j i  i  s ta ra n n e g o  wykonania 
oprawek szczotkow ych w o s i  p o p rz e c z n e j.

h) S trum ień  skośny w yn ikający  z a s y m e tr i i  obwodu magne
tycznego  f4 . 111

S tru m ień  skośny  p o w sta je  w wyniku nierów nych o po rnośc i 
m agnetycznych w zdłuż o s i  s y m e tr i i  połówek biegunów, c z y l i  
w zdłuż p rz e k ą tn y c h , nachylonych  pod kątem  45 do głównych 
o s i  m agnatycznych am plidyny.

Sposób w y k re ś la n ia  uproszczonego  obrazu  s tru m ie n ia  skośne
go, wzbudzonego przepływem poprzecznym  tw o m ik a  o b ja śn ia  
r y s . 2 , na  którym  p r z y ję to ,  że oporność m agnetyczna wzdłuż 
p rz e k ą tn e j  a  e- a ,  j e s t  w ięk sza  od o p o rn o śc i wzdłuż p rze 
k ą tn e j  b -r b .

Z uw agi n a  oddzia ływ an ie  o p isan e  w p . g )  w ykrycie i  osza
cowanie s t ru m ie n ia  skośnego , spowodowanego a sy m e tr ią  magne
ty c z n ą , n a t r a f i a  na t r u d n o ś c i .  Oba z jaw isk a  mogą w spółdzia
ła ć  lu b  p rz e c iw d z ia ła ć  so b ie  w magnesowaniu o s i  p o d łu ż n e j, 
p rzy  czym oba z m ie n ia ją  zw rot p rz y  zm ianie k ie ru n k u  wirowa
n ia .

Stosunkowo na jp ew n ie j można w yodrębnić s tru m ie ń  skośny 
w am plidynach  p o s ia d a ją c y c h  uzw ojen ie  poprzeczne s to ja n a .
V/ tym c e lu  wykonujemy dwa pom iary porównawcze. P ierw szy po
le g a  na  tym, że w am plidyn ie  z obwodem poprzecznym  zwartym 
'u z w o je n ie  poprzeczne s to ja n a  n ie c z y n n e ) ustaw iam y sz c z o tk i 
poprzeczne ta k ,  by uzyskać jednakowe n a p ię c ia  w yjściow e d la  
obu kierunków  w irow ania . S tru m ień  skośny  j e s t  w tedy skompen
sowany d z ię k i  odpowiedniemu w ychylen iu  s z c z o te k ; pom iarze 
drugim  włączamy uzw ojen ie  poprzeczne i  ponownie mierzymy 
w a r to ś c i  n a p ię c ia  p rzy  obu k ie ru n k a ch  w irow ania. S tw ie rd ze 
n ie  n ie ró w n o śc i n ap ięć  w yjściow ych s tan o w i dowód i s t n i e n i a '  
s t ru m ie n ia  skośnego , ponieważ można p r z y ją ć ,  że w ychy len ia
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R y s.2. Powstawanie s tru m ie n ia  skośnego w am plidyn ie :

) l i n i e  in d u k c ji  s tru m ie n i sk ładow ych, b )  l i n i e  in d u k c ji  w 
s z c z e l in i e ,  c )  l i n i e  s t ru m ie n ia  wypadkowego



23 Wiesław Gabryś

sz c z o te k  poprzecznych  w skutek przypadkowych zmian w u s ta w ia 
n iu  s i ę  s ą  p ra k ty c z n ie  ta k ie  same w obu porównawczych pomia
r a c h .  3 i ł ą  m agnetornotoryczną d la  ujaw nionego w te n  sposób 
s tru m ie n ia  skośnego j e s t  p rzepływ  uzw o jen ia  poprzecznego  s to -  
ja n a .  \

Prn.wdopodobieństwo w ystępow ania s tru m ie n ia  skośnego ro śn ie  
p rzy  z m n ie jsza n iu  g ru b o śc i s z c z e l in y  pod b iegunam i. Strum ień 
te n  j e s t  jednym z czynników w yznaczających  d o ln ą  g ra n ic ę  
■grubości s z c z e l in y .

i )  '■>pływ zmian w ie lk o ś c i p rądu  poprzecznego na o d d z ia ły 
w ania w o s i  podłużne.! o zw rocie zależnym  od wirow ania

Zjaw isko to  może z u p e łn ie  z n ie k s z ta ł c ić  w yn ik i pomiarów 
w pewnych s p e c ja ln y c h  p rzypadkach .

Jako p rz y k ła d  mogą p o s łu ży ć  pom iary , m ające na c e lu  zba
d an ie  z a le ż n o ś c i  w spółczynnika  w zm ocnienia od o p o rn o śc i w trą
conej w obwód poprzeczny  am plidyny. J e ż e l i  podczas pomiaru 
s z c z o tk i  poprzeczne  będą wychylone w k ie ru n k u  w irow ania, to 
w trą c e n iu  o p o rn o śc i tow arzyszy  z m n ie jsze n ie  oddzia ływ an ia  
rozrnagnesow ującego w o s i  p o d łu ż n e j,  a  w ięc w zrost s tru m ien ia  
s te r u ją c e g o .  V/ r e z u l t a c i e  wzmocnienie zm aleje  n ie z n a c z n ie .

P rzy  sz c z o tk a c h  wychylonych w k ie ru n k u  przeciwnym ubytek 
w zm ocnienia , wywołany w trącen iem  tego  samego oporu będzie  
dużo w iększy  (s tru m ie ń  s te r u j ą c y  z m a le je ) .

A nalog iczne b łę d y  pomiarowe można p o p e łn ić  p rzy  doświad
czalnym  b ad an iu  wpływu l ic z b y  zwojów lu b  o b ję to ś c i  uzwoje
n ia  poprzecznego  na w spó łczynn ik  w zm ocnienia.

P ra k ty c z n ą  e l im in a c ję  w sz y s tk ic h  oddziaływ ań o zw rocie 
zależnym  od k ie ru n k u  w irow ania wymienionych w punk tach  g, 
h , i  możemy o s iąg n ąć  w te n  sposób , że p rz e d  wykonaniem każ
dego pom iaru porównawczego ustaw iam y s z c z o tk i  poprzeczne 
ta k ,  by d la  obu kierunków  w irow ania am plidyny otrzym ać je 
dnakowe w a r to ś c i  n ap ięć  w yjściow ych.

P rzy  n ied u ży ch  a sy m e tria c h  n a p ię ć  w yjściow ych (rz ę d u  
10- 1 5/ i ) można zrezygnować z p rzesu w an ia  s z c z o te k  pop rzecz
nych, jed n ak  jako  w ynik i pomiarów n a le ż y  przyjmować ś red n ie  
ary tm ety czn e  z obu w a r to ś c i n a p ię ć  zm ierzonych p rz y  dwóch 
k ie ru n k a c h  w irow ania; O pisane postępow anie nazwiemy syme- 
t r y z a c ją  s ta ty c z n ą  am plidyny względem k ie ru n k u  w irow an ia .

lla le ż y  dodać, że sy m e try z a c ja  s ta ty c z n a  pozw ala w większo
ś c i  przypadków na u zy sk an ie  praw idłow ych wyników pomiarowych 
rów nież w s ta n a c h  n ie u s ta lo n y c h  (n p . p rzy  sp raw dzan iu  wzorów 
na z a s tę p c z ą  s t a ł ą  czasow ą), i /y ją te k  s tan o w i b ad an ie  wpływu 
prądów wirowych s to ja n a  na  p aram etry  dynamiczne am plidyny.
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Na p rz y k ła d  n ie sy m e tr ia  oporów m agnetycznych wzdłuż p rzek ą
tn i  a  + a  i  b t  b ( r y s . 2 ) j e s t  p rzyczyną oddziaływ ań 
transform atorow ych  podłużnych  od prądów wirowych s to ja n a  
indukowanych n a  sk u te k  zm ian s tru m ie n ia  poprzecznego (s p rz ę 
żenie zw rotne wg pochodnej m iędzy obwodem poprzecznym i  po
dłużnym). O ddziaływ ania t e  z m ie n ia ją  zwrot p rzy  zm ianie k ie 
runku w irow ania i  n ie  dadzą s i ę  skompensować wychylaniem 
szczo tek  pop rzecznych . V/ tak im  przypadku n iezbędne j e s t  za
stosow anie dodatkowej sy m e try z a c ji  dynam icznej, k tó rą  można 
osiągnąć p rz e z  um ieszczen ie  na  połówkach biegunów zezwojów 
zw artych i  p rz e z  w yregulow anie ic h  o p o rn o śc i ta k ,  aby funk
c ja  p r z e j ś c i a  am plidyny b y ła  id e n ty c z n a  d la  obu kierunków 
w irow ania.

il przypadku am plidyn p ro d u k c ji  k ra jow ej ( s to ja n y  b la ch o - 
wane) b ad an ia  prądów wirowych s to ja n a  i  zag ad n ien ie  sym etry
z a c j i  dynam icznej m ają zn aczen ie  d rugorzędne i  d la te g o  n ie  
będziemy ic h  t u  b l i ż e j  an a lizo w ać .

3. Vi n i o s k i
Zwrócenie uwagi na c z y n n ik i uboczne z n ie k s z ta łc a ją c e  wy

n ik i  pomiarowe i  s to so w an ie  sposobów  e l im in a c j i  ty ch  czynn i
ków według z a le c e ń  omówionych w punkcie  2 j e s t  bardzo  i s t o t 
ne w bad an iach  p ro to typow ych am plidyn , pozw ala bowiem na po
prawną ocenę różnych  zm ian k o n s tru k c y jn y c h , bądź te ż  na p ra 
widłowe porównywanie am plidyn ró żnych  typów i  s e r i i .

Pow iązanie m iędzy z jaw iskam i ubocznymi i  rozw iązan iam i 
n ie k tó ry c h  szczegółów  k o n s tru k c y jn y c h  w skazanych w r e f e r a c ie  
powinny być przedm iotem  s k ru p u la tn e j  a n a l iz y  k o n s tru k c y jn e j.

V/ e k s p lo a ta c j i  am plidyn mogą omówione c z y n n ik i uboczne 
dać znać o so b ie  w ro zm a ity  sposób  (n p . z a n ik  n a p ię c ia ,  s a -  
raowzbudzenie s i ę ,  n ie s y m e tr ia  n a p ię ć ,  k o ły s a n ia  i t p . )  mają 
one p rzy  tym na o g ó ł odmienny c h a r a k te r  n iż  w norm alnych 
maszynach p rądu  s ta łe g o  i  mogą s i ę  ob jaw iać  w sposób n ie 
zrozum iały  nawet d la  in ży n ie ró w  o dużym dośw iadczen iu  w 
d z ie d z in ie  maszyn p rądu  s t a ł e g o .

4 . P r z y p i s y

U proszczone p rz e d s ta w ie n ie  wektorowe o d d z ia ły w an ia  zwoju 
zw artego w iru jąceg o  w p o lu  sta łym .

Z ak ład a jąc  chwilowo, że n ie  ma s tru m ie n ia  poprzecznego 
($ o )  a  p o le  nieruchom ego s tru m ie n ia  podłużnego j e s t
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je d n o ro d n e , możemy (p rz y  oznaczen iach  i  n a ło ż e n iu  o s i  x , jy  
d * d , q * q ja k  na r y s . 3 ) n a p isa ć  n a s tę p u ją c a  funkcę d la  
p rz e b ie g u  czasow o-p rzestrzennego  s tru m ie n ia  $ ( t )  zwoju 
zw artego :

$ ( t )  = -  j  # m. s i n  (cu t  •* oc-p),e^W *+oC  ̂ ( i )

g d z ie  o z n a c z a ją ;^ «  p rz e s u n ię c ie  fazowe między SEM r o t a c j i  
i  prądem zwoju ( t g ^ =  X /R  ) ,  <* -  k ą t odpow iadający c h w ili 
t  = 0 , uj = 2Jl f =*Jin/3$ p rędkość  kątov/a w irn ik a  i  zarazem 
(p rz y  p o 1 ) p u ls a c ja  p rąd u , $ -  maksymalna w arto ść  s t r u 
m ie n ia  o d d z ia ły w an ia .
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D la u p ro sz c z e n ia  p r z y ję to  p rzy  tym $ , » 0  , ta k  że wpływ 
o d d z ia ły w an ia  na  z n ie k s z ta łc e n ie  p o la  . j e s t .  p o m ija ln y .

S tosti^ąc p o d s taw ien ie  s i n o / t  = -j j  -  e ^  ) możemy
fu n k c ję  1 ) p rz e d s ta w ić  w " c z y s te j” p o s ta c i  ze sp o lo n e j:

i ( t >  = 0 , 5 V ^ +  0 . 5 # n . e j ( 2 a , t  ł J r  +

P ierw szy  c z ło n  Y /yrażenia (2 )  odpowiada s ta łem u  wektorow i 
ś re d n ie j  w a r to ś c i  s tru m ie n ia  o d d z ia ły w an ia , a  d ru g i cz ło n  
składow ej zm iennej, w iru ją c e j  z podwójną p rę d k o śc ią  2cu. 
Wektor s t a ł y  § ,  = 0 , 5  $ ..e3̂  w yznacza zarazem śro d ek  k o ła , 
po którym  w ędru je  g ro t  Y /ektora Y/ypadkowego $ ( t ) ,  Wzajemne 
u sy tuor/an ie  k i lk u  p o ło żeń  te g o  w ek to ra  o raz  odpov/iadających 
im po łożeń  zv/oju zw artego d la  wt = 0 , o,5cc, oc, +<pt 2ut 2,5t* 
i  3cc pokazano na r y s ,4  (n a  k o le  Ii. p o ło ż e n ia  zv/oju, na 
kole K? -  p o ło ż e n ia  w ek to ra , p rz y j  ę-co cc = 4 5 ° ) .

E fek t m agnesujący am plidynę d a je  składow a s t a ł a  § Na 
podstaw ie r y s , 3 i  4 stv /ierdzam y rozmagnesowanie w o s i  pod łuż
nej i  domagnesowanie v/ o s i  p o p rz e c z n e j ,

J e ż e l i  o s ie  q f  q i  d d obrócim y na r y s , 3 w prav/o 
o 90°, ta k ,  że q ■? q p ad n ie  na. oś jy  (przeryw ane s t r z a ł k i  

i  $ ) ,  p rzy  czym założymy chv/ilowo # *  0 , to  d la  s t r u 
m ien ia  iw oju  w iru jąceg o  w p o lu  s ta ły m  ę obow iązują n ad a l 
wzory %1 ) i  %2 ) ,  a  w ięc y /ek tor $ je s $  usytuow any ja k  
pop rzedn io« O becnie je d n ak  s tru m ie ń  od d z ia ły w an ia  r o z -
magnesowuje am plidynę w obu osiacho

W artość chwilowa składov/e j  zm niennej z a le ż y  od k ą ta  <x , 
J e ż e l i  na obwodzie y /irn ik a  rozm ieścim y sy m etryczn ie  dowolną 
lic z b ę  jednakov/ych zwojów zw arty ch , to  suma składoy/ych zm ien- 
nych s tru m ie n i o d d z ia ły w an ia  b ę d z ie  róv/na z e ru  i  p o z o s ta n ie  

ylko nieruchom a składow a s t a ł a ,  d la  k tó r e j  można n a p isa ć  
w yrażenie = 0 ,5  z* 0 , p rzy  czym z j e s t  l i c z b ą
ze zwojów zw artych  (np. p rz y  z = 2 podstav/iam y k o le jn o  do 
wzoru (2 )  oq i  (oC| + 0,5,#) o trzy m u jąc  po ze sumowaniu ¿ j ) t )  =
= ^m,e ^  , a  p rzy  z = 3 k ładziem y <x , ^  ^
otrzym ując po zesumov/aniu § ( t ) s  1 ,5

Przy  rozv/ażaniu  od d z ia ły ,.a r ia  pochodzącego od częściov/ego 
zw arcia  w sz y stk ich  zezv/ojóv/ na obv/odzic tv /o rn ik a  lu b  od p rą 
dów v/irov/ych ż e la z a  ( z - —00) można w ięc p ra k ty c z n ie  pominąć 
składov/ą zmienną w iru ją c ą  (zakładam y p ra k ty c z n ą  s y m e tr ię ) .
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jy

R y s.4 . P rz y b liż o n y  wektorowy ob raz  s tru m ie n ia  oddzia ływ an ia  
zezw oju zw artego w iru jąc eg o  w p o lu  podłużnym

*,7 rozw ażan iach  u śc iś lo n y c h  s tru m ie n ie  $ i  $ na leży  
trak to w a ć  jak o  wypadkowe ( t z n  z a w ie ra ją c e  sk ładow eqod s t r u 
m ien ia  o d d z ia ły w a n ia ) . Przeprow adzone powyżej rozw ażan ia  
p rz y b liż o n e  w y s ta rc z a ją  w z u p e łn o śc i do jakościow ego u ję c ia  
z ja w isk a .
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BJIMHHME nOCTOPOHHLIX c&AKTOPOB HA KOHCTPYK-
DjMK), 3KCI1JIYATAIJMK) H M3MEPEHMH AMIUIM^HHA

*
C o f l e p s c a H M e

A btopom paccMâTpMBaioTCH nocTopoHHbie HBJieHMH MMeK>mne 
OTpMU;aTeJIbHOe BJIHHHMe Ha paÔOTy aMIUIM^HH H TOHHOCTb HX M3- 
MepeHMii. Oh noxasbreaeT CBH3b sthx cjaaKTopoB c kohctpykthb- 
HbiMH pemeHMHMM HeKOTopbix fleTajibHbix BonpocoB m ^aeT npax- 
TMHecKwe cnocoôbi ycTpaHeHMH 9tmx bjihhhhh Ha napaMeTpw pa- 
ÔOTbl H Ha H3MepeHHH.

LES FACTEURS SECONDAIRES DANS LA CONSTRUCTION, 
EXPLOITATION ET LES MESURES DES AMPLIDINES

R é s u m é
L’auteur décrit les phénomènes secondaires, qui ont des effets néga

tifs sur les qualités du régime des amplidines et sur la précision de leurs 
mesures. Il démontré les conséquences de ces effets pour la construc
tion et donne procédés de leurs éliminations.


