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niewielkich odleglosciach. Cewki, majace mniej zwojéw, majg mniejsza
opornos¢ elektryczng, skutkiem czego w tych przyrzadach mamy mniejsze
straty mocy.

Skala wzorcuje sig zwykle na normalng czestotliwo§é pradu—50 okre-
sow na sekundg, moze stuzy¢ jednak bez zmiany dla pradu dowolnej
czgstotliwo$ci w granicach od 10 do 100.

Ksztatt krzywej pradu praktycznie nie ma wplywu na wskazania przyrzadu

24. Amperomierze indukcyine.

Glownie jako przyrzady tablicowe stosuje si¢ amperomierze, oparte na
powstawaniu w uktadzie ruchomym indukowanych pragdéw wirowych. Znane
sq dwa rodzaje: amperomierze indukcyjne tarczowe i bebenkowe,

a) Amperomierze indukcyjne tarczowe skiadaja sie z elek-
tromagnesu M (rys. 42), zasilanego mierzonym pradem zmiennym, i tarczy
aluminjowej, lub miedzianej 7, obracajacej sie na
osi w ten sposdb, ze czes$¢ tarczy znajduje sieg
w szczelinie pomigdzy biegunami elektromagnesu,
ktérego cze¢S¢ powierzchni biegunowych przy-
krywajg miedziane ptytki 4.

Zmienny strumien magnetyczny elektroma-
gnesu wznieca prady wirowe w ruchomej tarczy
i nieruchomych przykrywkach 4. Prady te sa
w fazie, wiec zawsze przyciagaja sie i wywotuja
moment obrotowy, dzialajacy na tarcze

Drugi moment zatrzymujacy wytwarza spi-
ralna sprezynka, odpowiednio przymocowana do

osi tarczy. Staly magnes m tlumi wahania tarczy. M
Wskazéwka, przymocowana do osi tarczy, prze-
suwa Siq po Ska]]' Rys ‘l’?. Ampel‘omierz induk-

: T jny tarczowy.
Moment elektrodynamiczny, dziatajacy na FHINE y

krazek, jest proporcjonalny do pradéw wznieconych w krazku — 7, i do
pradéw wznieconych w przykrywkach — 4,. Jezeli przez M, oznaczymy
warto§¢ tego momentu elektrodynamicznego w chwili ¢, a przez K staly
spotezynnik, to:

'Mf — ,K ?:“l . ?’.21' .
Kazdy z pradow 7, i ¢, jest proporcjonalny do pradu, piynacego
w elektromagnesie — ¢, wigc:
Mf -—-"I{*. '4521‘
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Wobec szybkich zmian momentu obrotowego i znacznej bezwladnosci
ruchomego uktadu, otrzymamy odchylenie siate, wywolane przez mo-
ment Sredni.

CM o, =K' (% ),

W réwnowadze moment obracajacy réwna si¢ momentowi zatrzymu-
mujgcemu sprezynek, ktéry jest proporcjonalny do kata obrotu krazka
— o, wtedy:

(M o, = K" 0,
a wigc
(7% ). = K. 0

Poniewaz $rednia z kwadratow réwna sie kwadratowi skutecznej war-
to$ci pradu zmiennego, wigc:
Jz o Kﬂ'!i’l o

Wychylenie wskazowki, jak widzimy, jest proporcjonalne do drugiej
potegi natgzenia pradu zmiennego.

b) Amperomierz indukcyjny bgbenkowy pomystu Fer-
raris’a widzimy narys.43. Elektromagnes ma tu posta¢ pier$cienia z czterema
wystepami. Na tych wystepach
nawinigte sg cewki. Kazde dwie
cewki, naprzeciw siebie, potaczone
sq w szereg. Prad rozgalezia
sig na dwa rownolegle obwody
o roznych witasno$ciach induk-
cyjnych, skutkiem czego prady
w poszczegdllnych rozgalezieniach
majq réznice faz.

Pomigdzy biegunami tego
elektromagnesu znajduje sig lekki
bgbenek, zwiniety z aluminiowej
_blachy, ktéry moze obracaé sie

Rys. 43. Ampeg}qﬂ;{:ﬁﬁg&lg?kcwny na’czopach. Spiralne. sprezynki

_ zwracajg go do potlozenia zero-
wego. Do bgbenka przymocowana jest wskazéwka i skrzydetka powietrz-
nego tlumika. Zresztg stosuje sig takze tlumik elektromagnetyczny, hamu-

jacy wahania za pomoca stalych magneséw, dzialajacych na przediuzony
bebenek,




— 4] —

Prady, przebiegajace w cewkach, wywolujg strumienie magnetyczne
ktére w bebenku wzniecajg prady wirowe. Oddziatywanie tych strumieni
magnetycznych na prady wirowe w bgbenku daje moment obrotowy.

Oznaczmy strumienie magnetyczne przez ®, i ®,, a prady wirowe,
wywolane przez nie, w bebenku przez 7, i i,.

Wypadkowy moment obrotowy sklada si¢ tu z dwoch momentéw:
jednego, powstajacego skutkiem oddzialywania strumienia magnetycznego
®, na prad 4,, a drugiego skutkiem oddziatywania strumienia &, na prad 7,
Oddziatywanie ¢, na 7, i ¢, na 7, momentu nie daje.

Prady indukowane wzgledem pé6l magne-
tycznych indukujacych sg przesuniete w przybli- CPZ P,
zeniu wstecz o 90° Jezeli nastgpnie zatozymy,
ze strumienie ®, i ®, rézniq sie w fazie 0 — o
to rozwazane wielko$ci mozna bgdzie przedstawi¢

za pomocg czterech wektoréw, wskazanych na L2
rys. 44. :
Oznaczajac przez K state spéiczynniki, mo- L

zemy napisaé, ze moment pierwszy w chwili Rys. 44 Wektory strumieni
y : P - P y ch magnetycznych i pradéw
¢t bedzie: indukowanych,

My, = K. Py iy .
Moment drugi:

My, = K. @y iy -
Moment $redni pierwszy bedzie:

M, = K, ®,. iy cos. (30°— g).

qD| Moment Sredni drugi

A
MZ M, = K,.®,.%, . cos. (90 + ) _
i‘ ‘\ Tu (I)l.! q)z’ 7%y i 2y Oznaczajq war-
1

tosci skuteczne strumieni i pradéw.

Mi
FEmata
Prady wirowe sg proporcjonalne do
\\ odpowiednich  strumieni magnetycznych:
/ > qJ2 a cosinusy mozna zastgpi¢ sinusami, wiec,

Lz Ml — Kl’l tI)l- (I)z 33’”. t?
.M2 == — K’z (pl' (Dz 33:“. '-F
Rys. 45. Kierunki ‘momentéw : ’ i ;
obrotowych, dziatajacych Znaczenie znakéow momentow wyja-
na bgbenek. $nimy na rys. 45. Znak (4) momentu M,

oznacza, ze strumien magnetyczny @, przyciaga prad wirowy 2,. Znak(—)
momentu M, oznacza, ze strumien ®, odpycha prad wirowy 25, a wigc na
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bebenek dziata w te samg strone co moment M,, wobec tego ogdlny mo-
ment obrotowy, dzialajacy na bebenek, bedzie réwny sumie arytmetycznej
momentéw M, i M,

Wzér na ten moment wypadkowy bedzie:

M = K. &, &, sin. o,

Kat o jest staly, zalezny od indukcyjnych wilasnosci rozgalgzionych
obwodow, strumienie magnetyczne sa proporcjonalne do wzbudzajacych
je pradéw, a wiec do nierozgalezionego pradu, plynacego przez ampero-
mierz J.

Uwzgledniajac te okoliczno$ci, mozemy wz6ér na moment obrotowy
napisa¢ w postaci:

M= Rl

tu J — warto§¢ skuteczna pradu.

Gdy bebenek zatrzyma si¢ pod wptywem sit sprezystych, powstajacych
przy skrecanin sie sprezynek, momenty, obracajgcy i zatrzymujacy, beda
réwne. Moment zatrzymujacy sprezynek jest proporcjonalny do kata obrotu
bebenka, a wigc i wychylenia wskazowki.

Wobec tego:

a2 =K

W tych warunkach skala nie moze by¢ rownomierna, zawsze jednak
mozna dobra¢ takie elektromagnesy, bebenek i sprezynke, aby w S$rodku
skali otrzymac szereg prawie réwnych odstepéw pomiedzy dzialkami,

Najwazniejszqg cecha amperomierzy indukcyjnych jest zalezno$¢é
ch wskazaf od czgstotliwo$ci pradu, gdyz natezenie pradéw wirowych,
czy to w tarczy, czy w bgbenku, jest funkcjg czestotliwosci. Wobec tego skala
przyrzgdu tego rodzaju jest dobra tylko dla pradu okre$lonej
czegstotliwo$ci, wskazanej na skali. Zwykle amperomierze te sporza-
dza sig dla réznych czestotliwosci, w granicach od 25 do 100 okreséw na
sekunde.

Temperatura wplywa réwniez na wskazania, zmieniajac opornoscé
obwodéw pradow wirowych; dobre przyrzady nie daja jednak z tego powodu
btedu wigkszego od 0,2°/, na 1° C.

Ksztalt krzywej pradu nie ma wielkiego wplywu na wskazania przy-
rzadu, o ile krzywa jest symetryczna wzgledem osi czasu, w przeciwnyim
razie wskazania sa zupelnie falszywe, gdyz amperomierz tego rodzaju
catkiem nie odchyla sig¢ pod wplywem statej skladowej pradu.
Doktadno§¢ wskazafi amperomierzy indukcyjnych wynosi od 1 do 29/,.

Jedyne dodatnie cechy tych przyrzadéw stanowig niezaleznosé¢ ich od
wpiywu sgsiednich przyrzadéw i silne momenty obrotowe, nie wymagajgce
zbyt subtelnego usiroju i wykonania.





