a wiec:

stad:

Przy ki Za pomoca woltomierza o oporze 1002 ze skalg do 1,5
wolta mamy zmierzy¢ napigcie 150 woltéw; wigc trzeba skalg rozszerzyc
100-krotnie. Wedlug powyzszego wzoru:

R = (100 — 1) . 100 = 9900 2

Nalezy wiec wiaczy¢ w szereg z wolto-
mierzem opor dodatkowy, ktérego opornosé
wynosi 9900 .

Opory dodatkowe sporzadzamy zwykle
z cienkiego drutu manganinowego, kto-
rego oporno$¢ jest mato wrazliwa na wa-
hania temperatury. W celu dobrego ochfadza-

Rys. 61. Plytka z drutem nia si¢ i zmniejszenia indukcyjnosci czesto
oporowym. nawijamy ten drut na cienkie piytki (rys. 61).

Nieraz s3 stosowane oporniki wielokrotne
(rys.61-a), majace w jednym pudetku kilka odgatezien. e

Oporniki dla pradéw szybkozmiennych maja
drut odpowiednio cienki.

Na skrzynkach opornikowych, przeznaczonych dla
okreSlonych woltomierzy, znajduje sie zawsze napis,
wskazujgey do jakiego najwyZzszego napigcia stuZy Rys 61.a. Opornik
skala woltomierza przy wigczeniu w szereg z wol- woltomierzowy wielokro-
tomierzem tego opornika. ty w Wk tieS. &

}

33. Rozszerzenie skali woltomierzy za pomoca
transformatorkéw napigciowych.

Gdy mamy zmierzy¢ napigcie pomigdzy punktami m i n dwéch przewodow
(rys. 62),to z temi punktami laczymy uzwojenia pierwotne p napigciowego
transformatorka miernikowego, woltomierz za$ zasilany jest pradem, otrzymanym
z uzwojenia wtdérnego. Liczby zwojow w poszczegdlnych uzwojeniach
transformatorka sa proporcjonalne do napie¢, wiec np., jezeli mamy skalg
woltomierza rozszerzy¢ 100-krotnie, to bierzemy uzwojenie pierwotne z liczbg
zwojow sto razy wiekszg od wtérnego, wprawdzie spadek napigcia w oporze
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omowym uzwojenia i sily elektromotoryczne, wywolane rozproszeniem linjj
magnetycznych, powodujy pewnyq niewielkq réznicg pomigdzy stosunkiem
napigcia i stosunkiem liczb zwojow.

Transformatorek umieszcza sie n

zwykle w skrzynce, wypelnionej ma-

terjatem izolacyjnym (rys. 63), a kon-

cowki wyprowadza si¢ przez izola- m

tory przepustowe, przystosowane do

wysokosci napiecia. i
Napigcie pierwotne zwykle bywa T YW

wysokie, wigc izolatory dla koncowek AMAA

pierwotnych sg wielkie, czesto kar- 2

bowane, napigcie widrne zwykle bie- ®-

rzemy okoto 100 woltéw, przeto wy-

starczajg tu izolatory przepustowe zu-  Rys. 62. Wigczenie miernikowego trans-
pelnie mate. formatorka woﬂommrzowego

W obwo6d pierwotny transformatorkéw napigciow't .wprowadza sig
bezpieczniki topliwe na wszystkie bieguny nieuziemion .

Obwdd wtérny na jednym biegunie i skrzynka zeiazna zawsze uzie-
miajg sie. Uziemiajacy drut miedziany nie powinien mie¢ przekroju mniej-
szego od 16 mm?

a Bezpieczniki chronig urzadzenie od zwarc, ktore mogg
by¢ wywolane uszkodzeniem transformatorka,
_ Uziemienie zapewnia niski potencjal obwodu wtérnego
wzgledem ziemi.
Na transformatorku jest zawsze zaznaczone napiecie
1000
110’
Rodzaj woltomierza, dla ktérego przeznaczony jest trans-
formatorek, okre§la si¢ najwigkszg pozorng mocg pradu
Rys.63. Transfor- w woltoamperach, jaka mozna bra¢ z transformatorka; przy
matorek mierniko- | % s e
wy napieciowy. tej mocy zazwyczaj przekladnia jest zachowana z doklad-
I::Pégg‘{f{’;e:v“t'g:;‘: no$cia przynajmniej do 1¢/,. Do tego samego transformatorka
110 V. fir. S. & H. mozna wlaczaé¢ oprécz woltomierza uzwojenia napigciowe
watomierzy i licznikéw, przestrzegajac, aby suma mocy po-
zornych wszystkich przyrzadéw, wiaczonych do transformatorka, nie prze-
wyzszata dopuszczalnej normy. Tak np. pewne transformatorki fir. Hartmann-
Braun'a sg przeznaczone na moc pozorng wtérng 10 waltoamperdw, a moc,
pobierana przez woltomierze réznego ustroju, waha si¢ w granicach od
3 do 15 watdw,

Ze wigledu na zagrzewanie sig, transformatorki napigciowe wytrzy-

mujg zwykle przecigzenie bardzo znaczne np. 10-krotne i wigksze,

pierwotne i wtérne np. oraz czestotliwo§¢ pradu.
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Woltomierze, potgczone z transformatorkami miernikowemi, najczescie]
maja skalg, wskazujacq odrazu napiecie na koficdwkach uzwojenia pierwot-
nego. Wyjatkowo tylko, jezeli transformatorek bedzie uzywany z réznemi
woltomierzami, majacemi skale, wskazujace napiecie na koncéwkach wolto-
mierza, wypadnie wskazania woltomierza mnozy¢ przez przekladni¢ trans-
formatorka.

Przy pomiarach doktadnych nalezy postugiwa¢ sig transforma-
torkami §cistemi, kiérych ustréj zapewnia wigkszg dokfadnosc
pomiaru, niz wyzej podana.

Przy wilaczaniu do transformatorka watomierzy i licznikow, nalezy
jeszcze mie¢ na uwadze blad, popelniony wskutek niedokladnego przesu-
nigcia fazy widrnego napiecia wzgledem pierwotnego o 180°

34. Szczegély ustroju woltomierzy pradowych.

Tu mamy tyle rodzai woltomierzy, ile mieliSmy amperomierzy.

Woltomierze elektromagnetyczne z nieruchomg cewkg i ru-
choma blaszka zelazng maja cewki, nawinigte z wielu zwojéw cienkiego drutu.

Wobec znacznej indukcyjnosci, naogot wskazania sq rézne dla roznych
czgstotliwosci pradu.  Wplyw czestotliwosci pradu zmmniejsza sig przez
dodanie oporu bezindukcyjnego w szereg z uzwojeniem cewki. W ten
sposob np. Hartmann Braun wyrabia woltomierze powyzej 60 woltéw z jedna-
kowa skalg na prad zmienny i staly.

Dodatkowe opory, wykonane z materjatu, ktérego oporno$¢ wiasciwa
malo zmienia si¢ z temperatura, sprawiaja, ze ogélny opdr przyrzadu przy
niewielkich wahaniach temperatury zmienia si¢ bardzo mato i przez to
praktycznie mozna uwaza¢ wskazania tych przyrzadow za niezalezne od
temperatury.

Woltomierze z ruchoma cewka i nieruchomym magne-
sem podobnie jak amperomierze mogga stuzy¢ tylko do pomiaréw w obwo-
dach pradu statego.

Przyrzady laboratoryjne majq nieraz taki ustréj, ze ten sam przyrzad
moze stuzy¢, jako amperomierz i jako woltomierz.

Tak np. Siemens wyrabia amperomierze ze skalg do 4,5 miliampera
o oporze 10%. Wigc, jako woltomierz, skala ta stuzy do 45 miliwoltéw.

Dla pradéw silniejszych uzywamy tego pizyrzadu z osobnemi boczni-
kami, a dla wigkszych napie¢ z osobnemi oporami dodatkowemi, wiacza-
nemi w szereg.

Sg takze przyrzady ze skala wielorakq, w nich mamy kilka oporéw,
wiaczonych przed cewkq ruchoma, opory te wprowadza sie w obwdd za po-
mocq przetgcznika lub kotka przestawnego. Skala oczywiscie jest rownomierna.



