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O prenaseni energie do dalky.
Napsal prof. Dr. F. Pietsch.
(Pokracovini.)

Provdy stridavé jedno i vicefasove.

Pod jménem proudu stiidavého rozumime proud, jehoz
smér stile se méni ; zména ta v8ak nedéje se ndble, nybrz po-
zvolna Naznatime-li si graficky zménu napjeti nandSejice Eas
jako tdsetku a napjeti jako pofadnici. pak vidime na kfivee
obr. 1., jak se napjeti méni nabyvajic od nully hodnoty 38,

Obr. 1.

70, 92, 100, 92, 70, 38 o Volt; pak obriti se smér proudu a
napjeti roste v negativni hodnoté — 38, — 70, — 92, — 100,
— 92, - 38, 0 Volt. Dosahuje tedy dvakrat nejvy38i hodnoty
pfi opaéném sméru.

Tyto periodické zmény napjeti a tudiZz také periodické
zmény intensity v proudovodu opakuji se ku pi. 40krite za
vtefinu: pak mluvime o frekvenci proudu rovné 40ti.

Schematicky obr. 2. ndm vysvétli vznik sfidavého proudu.
Na vnéj§im kruhu vidime elektromagnety, z nichz dva sousedni
nisledkem opa¢ng vedeného proudu maji riznojmennou polaritu.
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Elektromagnety napdjeny byvaji stejnosmérnym proudem piicha-
zejicim z dynama na téZe ose se otdlejictho. Tolf-li se vnitinf
civky smérem naznalenym, tu se bude indukovati ve vSech
proud, oviem Ze v sousednich civkdch bude mit smér opatny,
nebof jedna se blizi polu severnimu, druh4 jiznimu. BliZi-li se civka
1. po6lu severnimu, tu se v ni vzbudi dle pravidla Lenzova proud

Obr. 2

takového sméru, aby hledél pfibliZzeni zabranit; tedy indukovany
proud bude mit smér naznaleny, budé stejnojmenny pol sever-
ni., Mezitim blizi se civka 2. polu jiZnimu i vznikd 2z tychz
divodd proud sméru opalného, hledici vzbudit magnetismus
jizni. Totéz d&je se v civce 3. a 4. Ndsledkem vSak spojeni
civek, proudy v civkdch sice sméru protivného selitaji se a od-
vadeji se do krouzkd sbéracich, vedle sebe na ose umisténych,
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z nichZ kartdtky je vedou do vné&jSiho proudovodu. Nalézaji-li
se civky prévé pfed magnety, tu nastivda obrat proudu, nebof
civka 1, jez se pélu severnimu blizila, potne se vzdalovati a
tu dle pravidla Lenzova musi se indukovati proud takového
sméru, aby vzdalovani zabranoval, musi tedy jiti opaénym smérem,
bud& pdl jizni. To bude tak dlouho trvati, dokud se nedosihne
polu jizniho, pak se zase obriti proud na pivodni smér. Totéz
se déje v kazdé civce. Bude tedy ve vnéj§im proudovodu pro-
bihati proud, jenz pii jednom ototeni zméni smér Etyfikrate.
Mezi poly dosahuje proud intensity maximédlni. PFi jednom
ototeni uskutelni se dvé uplné periodické zmény proudu. Zmény
ty daji se zndzorniti dvéma sinusoidami Vykond-li stroj 1500
obritek za minutu ¢ili 25 za vtefinu, bude vychdzeti proud
o frekvenci = 50.

Dynama na stiidavy proud mivaji vice elektromagnetd,
pravidelné znaény polet, kol nichz v8ak musi probihati stejny
potet civek; pak vychdzi se shéracich krouzki proud stiidavy,
jednofdsovy.

Dle kiivky, na obr. 1. naznalené, méni se napjeti stiida-
vého proudu. Podobné méni se také intensita proudu. Nastdvd
viak pfi tom ukaz novy; intensita pokulhdvd totiz stile za
napjetim. dosahujic o né&co pozdé&ji nez napjeti nejvétsi hodnoty.
U stejnosmérného proudu zilezi intensita jen na odporu Ohmové,
jenz zdvisi na rozmérech a materidlu vodide. U stiidavého se
vyskytuje jesté odpor induktivni mimo odpor Ohmiv. Vedeme-li
civkou proud stiidavy, nastdvd ndsledkem zmén proudovych
samoindukce, vysilajici proud opatného sméru. hledici zabrdniti
zméndm proudu. Proto dosdhne intensita vzdy o néco pozdéji
oné hodnoty, jez odpovidd prdvé panujicimu napjeti. Méli civka
Jadro z mékkého Zzeleza, pak je samoindukce silngj$i a zpozdéni
intensity vétsi.

M4-1i proudovod znainou kapacitu a nepatrnou samoindukei.
miize nastati opalny pifpad. Intensita napjeti pFedbihd.

Proud dvoufasovy.

Vznik tohoto proudu pochopime ze schematického ndkresu
. 3. Také zde mdme na vn&jsim kruhu 4 elektromagnety stejno-
smérnym proudem napdjené, mezi nimiZ se pohybuje tentokrite
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8 civek. CtyH z nich 44,44, jsou spojeny v jediny celek
a koncové body pijpojeny jsou ke sbéracim krouzkim 1, 2.;
Druhé &tyfi civky BB,BB, jsou opét spojeny mezi sebou a jich
proudovod pfipojen na sbéraci krouzky 3, 4. Kartitky sbéracimi
se odvddi vznikajicf proud do vnéjifho proudovodu. Budou zde
tedy vznikati dva samostatné proudy stiidavé. Dle polohy eivek

Obr. 3.

na obraze maji privé civky BB,BB, maximdlni proud. Civky
AA AA, pravé mijeji poély, tedy u nich proud prdvé obraci
svilj smér a zaéind nardstati, kdeZto proudu v BB,BB, zatind
ubyvati. Vznikaji tedy dva proudy stfidavé za sebou opozdéné,
nebof civky B dosdhnou pozdéji teprve téZe relativni polohy
k magnetdm. Kdybychom si zndzornili na ndkrese ony proudy,
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tu bychom vidéli, Ze tak zvané zpozdéni fisové =~ obndsi 90°
(sin 0 = 0, sin 90° = maz), obr. 4.

Z kartatkd vychdzeji tedy dva proudy po (,tyrech dratech
o téze frekvenci, ale rizné fési.

Obr. 4.

Proud trifasovy.

Snadno miizeme nyni piejiti k proudu tfifisovému. Na
obraze 5. vidime opét 4 magnety stejnomérnym proudem na-
pdjené vidy severni a jizni pol vedle sebe, kolem kterych
tentokrdte obfhd vSak 12 civek.

Vzdy 4 jsou vespolek spojeny jako na stroji jednofisovém.
V kazdé skupiné téchto civek bude vznikati proud ' st¥idavy,
jenz za jedno otofeni dvé tplné zmény vykond. Vidime v3ak,
Ze proudy ty stffidavé, nebudou miti stejnou fdsi, nebot v civce
A4 proud pravé zatind, jsa nullou, v civkdch B jest za maximem,
nebof tato jest jiz ve % cesty mezi pélem S a J,

Civka C jest pak jiZz } cesty za pélem jiZznim, tedy ta jiz
vidéi civee 4 stojici pfed severnim pélem pokrotila o 4 drihy,
to znamend, Ze proud jiZz po maximu se obritil a zaéind na-
ristat v opa¢ném sméru.

Znézornime-li si to kiivkami, tu vidime, Ze hodnoty napjeti
jsou dény jako sin 0°=0, sin 120°, a sin 240°. Na obr. 6.
zndzoriiuji ndm tii sinusoidy prib&h téchto ti stifdavych proud,.
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vznikajicich v civkich 4, B, C. Pf{fmkou bodem O jdouci jest
naznaten okamzik, ktery odpovidd poloze civek na obr. 5.
V civkdch 4 proud je nulla, v civkich B piestoupil jiz maximum
a zmenSuje se, v civkdich C md smér opaény a nalezd se pied

Obr. 5.

maximem. Podobné lze nalézti pro kazdou jinou polohu civek
velikost i smér proudu pravé panujiciho.

Kdybychom spojili koncové body kazdé skupiny civek se
dvéma sbéracimi krouzky vedle sebe na ose umisténymi, mohli
bychom pomocf karta¥ki svddéti tfi stifdavé proudy po 6 drdtech.
To by oviem nebylo vyhodné, vyZadujic mnoho materidlu na
drét. —
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Sttidavy proud tFifisovy md viak tu dobrou vlastnost, Ze
d4 se rozvddéti po tiech dritech. Hodnoty proudid v jednotlivych
proudovodech A4, B, C, jsou totiz takové, Ze v kazdém oka-
mZiku souet dvou proudd rovnd se aZ na znaménko proudu
tretimu. I jest tedy vzdy tfeti proud zpdtelnym proudem. To

g

Obr. 6.

vyplyvd z té okolnosti, Ze je-li v civee A proud ddn hodnotou
sin o, jest soutasné v civee B sin (¢ 4+ 120) a v proudovodu ('
sin (e + 240.). Soulet téchto hodnot ddvd skutetné 0. Totéz
vidime z obr. 6, kdez soutet dvou pofadnic stejného sméru
rovnd se pofadnici opatného sméru.

-

Obr. 7.

Proto lze uziti jen tii dratd, nebof v kazdém okamZiku
jeden z drdtd mize slouzit za zpateéni vodi¢ dvou zbyvajicich

proudi.
Spojeni proudovodid (skupin civek) lze provésti bud troj-
dhelnfkovité nebo hvézdovits.
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Na obr. 5. jsou spojeny trojihelnikovité, vzdy dva sousedni
konce proudovodd s tymZz krouzkem sbéracim. Prehlednéji je
spojeni znazornéno na obr. 7, kdez proudovody 4, B, C ozna-
¢ené znamenaji skupinu piislu§nych civek z obr. 5.

Na obrdzku naznateno té7, jakym smérem v jednotlivych
okamzicich proudy probihaji. Na druhém konci na misté spotieby
jest také spojeni trojuhelnikové. Schema 8 ndm poddvé spojeni

wvvw‘qlz’z

Obr. 8.

hvézdovité, kde jeden konec kazdého proudovodu A, B, C
pfipojen ku tfem sbéracim krouzkim, kdezto zbyvajici tii konce’
spojeny v jednom bods. Podobné na druhém konci proudovodu
provedeno spojeni hvézdovité.

Motor na stiridavy proud.

Vedeme-li do stroje ma obr. 2. pomoci sbéracich krouzki
proud smérem naznalenym a nalézd-li se civka 1 mezi polem
1. a II., tu vzbudi se v ni p6l severni i bude se pohybovati
k pélu jiznimu, jsoue od tohoto pfitahovéna a od severniho od-
puzovana; pred pélem jiznim by se zastavila, musime tudiz
pravé, kdys miji pol jizni, zménit smér proudu, ¢imZ se polarita
civky 1 zm&ni na jizni a civka pokratuje v pohybu, jsouc nyni
od jizniho odpuzovina a od severnfho IIL ptitahovdna. Totéz
plati o ostatnich civkdch. Musime tedy ptivddét do cfvek proud
stiidavy, kterj viak musi ménit smér privé v tom okamZziku,
kdyz civky se nalezaji pied poly.

To viak znamend, Ze motor musi tak rychle bézet jako
generator proud stiidavy vyrabgjici. Vpustime-li ku pt. do civek
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proud o frekvenci 50, musi motor vykondvati 25 obratek za
vtetinu, m4-li nastati v pravém okamziku obrat proudu Proto
nazyvime takovéto motory synchronnf.

TentyZ Gfinek by nastal, kdybychom vedli do stroje na
obr. 3. naznaceného do 4 sbéracich krouzki dva stfidavé proudy
s fasi o 90° rozdilnou, nebo do stroje na obr. 5. t¥ifisovy proud
stiidavy.

Ale i u téchto by nastal plny ulinek teprve tehdy, kdyby
motor stejné rychle bézel s generatorem, nebof pak teprve by
v pravém okamziku ménily eivky svou polaritu.

To je ovSem vadou téchto motord. Nebot je patrno, Ze
se nemohou stiidavym proudem uvésti do pohybu i musi se
roztd¢eti pomoenym motorem na piislu$ny pocéet obrdtek, natei
se teprve zavede proud stiidavy. Pak lze teprve motor zatiz ti.
Ku rozhdnéni mize slouziti dynamo, jez na téZe ose jsouc mon-
tovdno doddv4 stejnosmérny proud elektromagnetim. Pii praci
nabije toto dynamo batterii akkumaldtor, z kterych pak zase
pii roztifeni vedeme proud do dynama. jeZ Gfinkuje nyni jako
motor rozhdné&jic motor na stiidavy proud na pfisluiny poéet
obritek.

Tato komplikace pii roztateni motoru zvySuje cenu jeho
a i jinak jest nepraktickd. Proto pracovalo se k tomu, sestrojiti
motor, jenZ by sdm od sebe se stiidavym proudem roztolil a
také pietiZeni snesl. Zipernovskému podafilo se Cdsteéné TFesit
tento problem sestrojenim motoru s dvojdilnym kommutatorem,
jenz sdm od sebe se roztitel. Md v8ak vadu tu, Ze neobylejné
Jiskii, dokud se nerozto¢il na sprivny potet obritek stiidavému
proudu odpovidajici.

Uplné Fesiti otdzku motoru na stfidavy proud podatilo se
Ferrarisovi a Teslovi. ktefi sestrojili motor na zcela jiném
principu, motor, jenz nemusi mit tyZ pocet obrdtek jako gene-
rator, jemuZ proto fikime asynchronni.

Abychom seznali zdkladni mySlenku nového motoru, vzpo-
mefime na experiment, jejz viddme i na stiednich 8koldch pod
jménem Aragiv pokus.

Pod otdtivym magnetem, spoéivajicim na sklenéné desce,
roztdtime desku médénou. Brzy dostane se magnet také do
pohybu, tote se tymZ smérem jako deska. V desce indukuji se

26
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totiz proudy, jez hledi zachovati relativni polohu desky a ma-
gnetu a tudiZ magnet se roztdéf a hledi desku dohonit.

Pokus miZzeme si viak myslet obriceny. Otitejme ma-
agnetem nad deskou médénou pohyblivou, i uvede se tato také
do rotace v témZ smyslu.

Téhoz tinku jako otdtejicim magnetem docilime tak zv.
totnym polem magnetickym, jez lze vzbudit proudy stiidavymi
nejlépe oviem proudem tiifdsovym.

Obr. 13,

Znézornéme si pole pomoci dvoufdsového proudu. Na
obr. 9. spatiujeme &tyfi elektromagnety vzdy dva spolu spojené;
do civek « ¢ vedeme jeden proud stiidavy do civek & d: druhy
proud stiidavy s fasf o 90° posinutou. Civky piislusné jsou vzdy
tak spojeny, Ze maji vidi sobé opatnou polaritu,

Pozorujme stav péld, md-li proud I. své maximum a tudiZ
proud II. je prédvé nullou. Tu elektromagnet ¢ md poél severni,
prot&j§i ¢ jizni, kdezto b d jsou bez proudu. Nyni ubyvi
proudu I. a nartstd proud II. v témZ sméru i vznikd v civce
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d pél S a v b pdl jizni, az za étvrt periody jest proud I. nullou,
proud II. dosahl maxima. Z civek a, ¢ zmizely pol S, J a
objevily se v civkdch & d. Je to tedy tak, jakoby se magnet
ac otoil o 90° do polohy bd. Za dalsi &tvrt periody se
proud 1. obritil a md maximum, kdy civky @ ¢ maji pdly J a S,
kdezto z civek b d tytéz poly zmizely. Z toho tedy patrno, Ze
skuteiné stéhuje se na jedné strané pdl severni z a do b, z ¢
do d a s druhé strany pol jizni z ¢ do d a b.

Utinek takovy, jakohy magnet otddel se rychlosti odpo-
vidajici frekvenci proudu.

Nalézd-li se mezi onémi magnety médény vdletek, jehoz
osa jest kolmo na rovinu ndkresnou, tu uvede se onen véiletek
zrovna tak do pohybu, jako ona médénd deska pfi pokusu
Aragové.

Silokiivky pfi tom stoji stile kolmo na ploSe védlce a po-
stupuji rychlostf odpovidajici frekvenci proudu stfidavého.
Podobné mohli bychom mit troje pdry elektromagnetd, jez
bychom napdjeli proudem tiifisovym, ¢imz by povstalo tocné
pole, jehoz silokfivky by vSak nebyly v kazdém okamZziku kolmé
na plast valce.

Chceme-li zvy&iti a¢inek, pak volime Zelezny védletek misto
médéného a ovineme jej podél plasté draty v sob& uzavienymi.
Podobné misto nékolika elektromagneti volime cely prsten drity
ovinuty, jenz bude tvofiti toéné pole. Do podrobnych vykladi
nelze se ndm poudtéti. Stalf, budeme-li si pamatovati, ze takovy
motor asynchronni md dvé hlavni soutdsti. Jedné dime stator;
do ni vede se stfidavy proud, imZ budi se totné pole, v druhé
tdsti nazvané rotor se vlivem totného pole proudy indukuji
a tim zplsobi se pohyb motoru.

Podobd se tedy asynchronni motor transformatoru, nebot
do rotoru Zédny proud nevedeme, nybrz proud se v ném budf
induke,

Pro asynchronni motor hodi se nejlépe proudy tiifésové
a 0 jeho zdokonaleni nejvétSich zdsluh si ziskal Dobrovolsky.
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Transformace proudu.

Transformator md za ucel energii elektrickou, kterou do
ného vedeme, podati v jiné form&. Takovou transformaci vidime
ku pt. u Rhumkorffa. Do primdrni civky vedeme ku p¥. proud
v 10 Amp. pfi 20 Voltech svorkového napjeti a ze sekunddrni
civky tenkymi drdhy ovinuté, vychazi pak proud velice slabounky,
jen kol tisicin Ampere, za to vSak napjeti jest tak vysoké, Ze
se prordzi vzduech jiskrou, ku pf. 24 em dlouhou, coz poukazuje
na napjetf kol 100.000 V.

Primérni proud nutno ovSem pierusovat, abychom doeilili
pfislu§né zmény magnetismu v civece primérni. Zmény magne-
tismu budou oviem jests vétsi, kdyz proud nejen prerusime,
nybrz i obrédtime, ¢ili kdyz povedeme do primérni civky proud
stifdavy.

Jednoduchy transformator by pdm tedy znadilo mékké
Zelezo s jedné strany ovinuté nemnoha zivity silného drétu,

AN

N
)
\1'l
Yy

I

2 2l

Obr. 10.

s druhé vétsim mnoZstvim zavitd dratu tenkého (viz obr. 10.).
Povedeme-li do proudovodu I. proud stfidavy, tu stdld zména
magnetismu bude miti za nasledek indukei st¥idavého proudu
o téze frekvenci v dritech II. Z tenkého vinuti viak bude
vychdzeti proud o mensi intensité, za to vSak v&tSim napjeti.
Kdybychom viak vedli proud stfidavy do proudovodu II., pak
by vychdzel z I. proud o vétsi intensits, ale za to men3im na-
pjeti. Méni se zde tedy energie elektrickd na jinou formu, pfi
temZ soulin napjetf a intensity e: zistivd stejny (theoreticky).
U transtormatoru uvedeného na obr. 10. bychom shledali, Ze
energie vychdzejici z vedeni sekunddrniho jest mensi. Nebof
silokfivky, jsouce uzaviené, museji pfi té formé Zelezného jddra



397

jiti vzduchem, ktery siloktivky téZce propousti, a tudiZ nutno
vétsf silou magneticky odpor premdhati. Aby se tomu zabrénilo,
je nejlépe utvotiti cely krub ze zeleza, ¢imz se zmensi magne-
ticky odpor na minimum. To bylo také principem pii sestrojeni
celé fady velmi G¢innych transformatori. Celkem lze pozorovati

Obr, 11.

dva typy transformatori: 1. jidrové, 2. plastové. Obr. 11. ndm
podava prvni typ; na rdmu z mékkého Zeleza navinuta z jedné

Obr. 12.

strany civka primdrnf 1., z druhé sekunddrni IT. Silokfivky
jdou smérem naznafenym v uzavieném kruhu.

U druhého typu jsou civky primdrni i sekundirni na
témz jadrun jsouce mékkym %Zelezem obklopeny (obr. 12.).
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U vsech téchto transformatorti sledovan jest jeden ulel;
omeziti totiz ztraty vznikajici jednak rozptylenim silokiivek,
jednak ztrdaty hysteresi vzniklé. (P¥i stdlém pFemagnetovdni
Zeleza ztrdci se Cdst energie piemdhdnim remanentnfho magne-
tismu.)

Kdybychom do idedlniho transformatoru ptivedli do silného
vinutf proud o 110 ¥ a 500 Amp., tu by z tenkého vinuti
musela vychdzeti energie ku p¥. 11000 V napjeti a intensité
5 Ampere. Ve skutetnosti bude energie vychdzejici menii;
u dobrych vétich transformatord ztraty obnadivaji 2°/,—3°/,.

Dostdvéme-li z proudu nizce napjatého proud o velkém
napjeti mluvime o transformaci nahoru, v opatném piipadé
o transformaci doli.

Nyni mizeme se vrititi k pivodnimu problému pievedeni
energie. Prevésti vétsi energii na znaénou ddlku vadila hlavné
ta okolnost, Zze nebylo lze libovolné zvysiti napjetf ku docileni
nizké intensity a tudiZ tenkého vodice.

Pii pouzitf proudu stiidavého odpadd tato zdvada Gplné,
nebof mohu transformaci dociliti napjeti velmi vysokého. Pte-
vedeni energie proudem stiidavym provedeme tedy takto: Na
jedné strané postavime stroj na st¥idavy proud pohdnény jakym-
koli motorem. Necht ddivd tento generator proud o napjeti
1000 ¥V a 300 4; tento proud vedeme nejprve do transforma-
toru, kdez ho ztransformujeme nahoru, takze bude vychdzeti
proud o napjetf 30.000 ¥ aasi 100 Amp. V této formé vedeme
energii tenkym voditem na libovolnou vzddlenost na misto
spotieby. (Pokratovéni.)

Giovanni Schiaparelli.

Tézkou ztratu utrpéla minulého roku astronomie. Slavny
italsky astronom, Columbus nového planetdrniho svéta, jak Lowel
piipadné nazyvd Schiaparelliho, jest mrtev. Navidy opustil svét,
ktery tak ¢asto zneuzndnim a nediivérou splicel vznesenou snahu
jeho odhaliti lidstvu tajemstvi vzddlenych druzek nasi planety
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