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Streszczenie, W pracy opisano uniwersalny model
fizykalny pradnicy induktorowej. Uzasadniono zna-
czenie badann modelowych dla postepu prac naukowo-
badawczych w dziedzinie pradnic induktorowych. Prze-
analizowano bibliografie przedmiotu.

Pradnica induktorowa wynaleziona przez P.N. Jabtocz-
kowa w 1877 roku (Ffrancuski patent Nr 119702) poczagtko-
wo szeroko stosowana, poézniej na ddugo zarzucona, obec-
nie znow znalazta sie w centrum uwagi. Jest ona szcze-
golnie korzystna jako maszyna podwyzszonej czestotliwo-
Sci, gdyz czestotliwos¢ sem indukowanej w jej uzwojeniu
twornika okreslona jest jak wiadomo zaleznoscig:

gdzie:

Z - liczba zebow wirnika,
n - predkos¢ obrotowa w obr/min,

W pradnicy induktorowej, ktérej liczba zebow wirnika
réwna jest liczbie biegunéw magnetycznych odpowiedniej
klasycznej pradnicy synchronicznej uzyska¢ mozna dwu-
krotnie wiekszg czestotliwos¢ (przy jednakowej predko-
Sci obrotowej).
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Maszyny podwyzszonej czestotliwosci majg szerokie za-
stosowanie w réznych dziedzinach przemystu, jak réwniez
w technice wojskowej. Bardziej szczegdétowo zagadnienie
to oméwiono w pracy T. Wrébla 8 ,

Pradnica induktorowa, ktoérej dziaktgnie oparte jest na
zasadzie zmiennej reluktancji znana jest w dwu rozwig-
zaniach: jako pradnica homopolarna (jednakobiegunowa) i
heteropolarna (réznobiegunowa). W pradnicy homopolarnej
strumien magnetyczny zamyka sie w pitaszczyznach przecho-
dzacych przez wat maszyny. W czasie obrotu wirnika znak
strumienia w jego zebach nie zmienia sie. W pradnicy
heteropolamej strumien magnetyczny zamyka sie w plasz-
czyznach prostopaddych do watu maszyny* Strumien w ze-
bach wirnika zmienia przy tym swdj znak w czasie wiro-
wania*

Strefa czynna pradnicy induktorowej wykonywana jest
przewaznie w dwu v?ersjach: pierwsza znana jest pod naz-
wg pradnicy Lorenza-Schmidta, druga wystepuje jako typ
Guya - wprowadzona przez francuza Georges Guya w 1901
roku, brytyjski patent 18027.

Pradnice Lorenza-Schmidta okresli¢ mozna ogolnie ja-
ko maszyne o praktycznie statym co do wartosci bez-
wzglednej strumieniu w zebie wirnika. Charakterystyczna
jest dla niej podziatka zebowa wirnika wieksza od po-
dziatki zebowej stojana (zwykle dwukrotnie). V/ pradnicy
Guya strumiehn maghetyczny w zebach wirnika zmienia sie
co do wartosci bezwzglednej (pulsuje). Podziatka zebowa
wirnika rowna jest podzialtce zebowej stojana.

Bardzo istotne znaczenie w procesie doskonalenia
pradnic induktorowych i przystosowywania ich do wymagan
wspotczesnej techniki majg badania nad strukturag strefy
czynnej: zagadnienie doboru optymalnych wymiaréw geome-
trycznych zebow, ich najkorzystniejszy ksztatt, badanie
rozk¥adu indukcji magnetycznej w szczelinie powietrznej,
otrzymywanie najkorzystniejszego przebiegu krzywej sera
itd. Zagadnienia te moga by¢ rozpatrywane na drodze do-
Swiadczalnej lub teoretycznej.

Sposréd prac doswiadczalnych na uwage zastuguje pra-
ca R Wo Wiesemanna </j. Metoda Wiesemanna polega na
zmudnym odtwarzaniu obrazéw pél magnetycznych dla réz-
nych. wymiarow zeba prostokatnego za pomocg metody gra-
ficznej Lehmanna-Richtera podanej w fundamentalnej pra-
cy Lehmanna [3].
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Praca Wiesemanna ma jednak ograniczony zasieg,
gdyz brany jest pod uwage wydgacznie zab prostokatny,
rozwazania prowadzone sg wytacznie dla biegu jatowego*
Wyniki badan Wiesemanna obarczone sg ponadto duzym bie-
dem ze wzgledu na mata doktadnos¢ modelowania graficz-
nego.

W pracach U,Ja. Alpera [1] i A.A. Tierzjana [6] bada-
no wspodczynniki charakterystyczne pola magnhetycznego
w szczelinie powietrznej pradnicy induktorowej przydat-
ne przy obliczaniu maszyny postugujac sie specjalng ma-
kietg statyczng. Wptyw ztobkow stojana pominieto.

Metodg analityczng postuzyto sie kilku autoréw, prze-
waznie dla okreslenia rozktadu pola magnetycznego w
szczelinie powietrznej pradnicy induktorowej, wsrod
nichs B.S, Zeczichin [9] i [10], Praca teoretyczna
B, Oprendecka J] ma nieco szerszy charakter.

0g6lng cechg charakterystyczng tych opracowan jest
przyjmowanie daleko i1dgcych zatozen upraszczajgcych po-
trzebnych do otrzymania wymaganego rozwigzania anali-
tycznego. Powierzchnia wytoczenia stojana przewaznie
przyjmowana jest jako gtadka (nie uzebiona) [9], co jak
wykazat B, Oprendeck w pracy [5] nie jest Sciste. Bada-
nia analityczne dotyczg biegu jatowego. Badany jest wy-
4ap znie zab o ksztalcie prostokatnym.

W latach 1961-1962 opracowany zostat i wykonany w
Wojskowej Akademii Technicznej uniwersalny model fizy-
kalny- pradnicy induktorowej, ktorego idea podana zosta-
+a przez Z, Gogolewskiego w 1952 roku w pracy [2],

Uniwersalny model fizykalny pradnicy induktorowej
pokazany na rys.1l skfada sie z jarzma stalowego, do kté-
rego, przymocowany jest wymienny pakiet, wykonany z wza-
jemnie odizolowanych blach. Jest on odpowiednikiem ze-
laza czynnego stojana pradnicy induktorowej, W zdobkach
pakietu umieszczone jest uzwojenie twwornikaO Uzwojenie
wzbudzenia w postaci dwu cewek osadzonych na jarzmie -
zasilane pradem statym z baterii akumulatoréw - stuzy do
wytwarzania silnego pola magnhetycznego.

W polu porusza sie ruchem posuwisto-zwrotnym zebatka
(rowniez wykonana z blach), zmieniajac swoje podozenie
wzgledem zelaza czynnego stojana, Ruch posuwisto-zwrotny
zebatki uzyskano za pomocg mechanizmu korbowego, nape-
dzanego silnikiem obcowzbudnym, ktoérego predkos¢ obroto-
wa regulowana jest przez zmiane przydozonego napiecia.
Zebatka jest odpowiednikiem wirnika pradnicy induktorowej .
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Rys.2. Partia elementow wymiennych modelu fizykalnego
pradnicy induktorowej, ktdra podaana bydta badaniom
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Skutkiem zmian reluktancji spowodowanych przez ruch
zebatki, w cewce uzwojenia twornika indukuje sie zmien-
na sera podobnie jak to sie dzieje w pradnicy incuktoro-
wej -

Zelazo czynne (zaréwno nieruchome jak i ruchome) jest
wymienne, co pozwala na badanie strefy czynnej pradnic
induktorowych przy minimalnych kosztach. Bez trudu
uzyskiwa¢ mozna dowolne wymiary geometryczne zebdw sto-
jJana i1 wirnika zachowujgac podobienstwo w stosunku do
istniejacej maszyny induktorowej. Pozwala to na badanie
zaréwno strefy czynnej typu Lorenza-Schmidta jak i Guya.
ITa rys,2 przedstawiono partie zebatek, ktére poddane
byty badaniom.

Na modelu mozliwa jest regulacja predkosci obrotowej
jJak réowniez przeptywu wzbudzenia w duzych granicach.
Bez trudu zmienia¢ mozna roéwniez szczeline powietrzng.

Model fizykalny pozwala na przeprowadzenie wszech-
stronnych badan pradnic induktorowych bez potrzeby wy-
konywania licznych modeli i prototypow. Godnym podkres-
lenia jest to, ze na modelu fizykalnym bada¢ mozna stan
obcigzenia pradnicy induktorowej.

Wyniki badan mozna rejestrowa¢ dwojako;

1) Wykonywa¢ zdjecia oscylografiezne przebiegéw sem,
napie¢ i1 pradow, wycigga¢ wnioski na podstawie analizy
oscylogramow. lla oscylogramach mozna rozpatrywa¢ jeden
okres zmian danej wielkosci (dla stanu ustalonego),

2) Mozna odczytywa¢ wskazania przyrzaddéw pomiarowych*
Na podstawie tych odczytéw, dokonanych w stanie quasi-
ustalonym wyciagga sie wnioski co do pracy w stanie usta-
lonym co daje dobre wyniki,

Oscylogramy przebiegow sem, napie¢ i pradéw zdjeto
na modelu fizykalnym przedstawione sg na rys,3 i 4»

Na rys.3 pokazano przebieg napiecia na zaciskach
uzwojenia twornika modelu przy biegu jatowym dla zebat-
ki o pocziatce zebowej = 40 mm, U dotu oscylogranu 3
(oraz pozostatych oscylograméw) widoczna jest podstawa
czasu o czestotliwosci 50 Hz.

Doktadniejsze wyniki w stanie quasi ustalonym da sie
uzyska¢ na zebatce o podziatce zebowej T, = 20 mm, w
tym przypadku w kazdym suwie pracy modelu uczestniczy
wieksza liczba zebow. Oscylogram przebiegu napiecia dla
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Rys.3* Oscylogram przebiegu napiecia na zaciskach
uzwojenia twornika modelu przy biegu jatowym
dla zebatki o ry @ 40 mm

Rys.4« uscyiogram przeDiegu napiecia modelu
przy b.jatowym dla Ny > 20 mm
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tego przypadku przedstawia rys.4. Dobierajgac odpowied-
nio predkos¢ ruchu posuwisto-zwrotnego zebatki aa .cie
uzyska¢ czestotliwos¢ 50 Hz co znacznie udatwia pomiary."

ITa modelu fizykalnym dadzg sie zdejmowac réwniez
oscylograficzne przebiegi pradu, napiecia i sera dla
réznych rodzajéw obcigzenia.

V/ ramach badan nad doborem optimum zeba wirnik® prad-
nicy induktorowej badano partie zebatek o réznych ksztatk-
tach prostokatnych i proporcjach przy réznych warto-
Sciach szczeliny powietrznej 5.

Opisana metoda okazata sie celowa, gdyz pozwolita na
wybor optymalnego zeba wirnika zaréwno ze wzgledu na po-
trzebe uzyskania odpowiednio duzej wartosci skutecznej
sem, jak tez i z uwagi na to by ksztatt krzywej napie-
cia by*ljak najbardziej zblizony do sinusoidy,

Rekopis z#ozono w redakcji w listopadzie 1963 r.
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RECHERCHES DE MODELES DES ALTERNATEURS A FER TOURNAT
A FREQUENCE AUGMENTEE

Résumé

Dans ce rapport, on a de"orit le modéle physique de
I ’alternateur a fer tournant.On a justifie l1*importance
des recherches de modéles pour le progrés des travaux
des reoherche3 scientifiques dans le domaine des alter*-
nateurs 3 fer tournant. On a analysé la bibliographie

du sujet.



