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Bocznik innego ustroju widzimy na rys. 17-a. do 2000 A, przy spadku
napiecia 60 mV.

Gdy amperomierz ma mala oporno$¢ np. 12 lub mniej, to nalezy
pamigtaé¢ o wplywie przewoddw, laczacych amperomierz z bocznikiem, na
wskazania amperomierza.

Ze wzoréw powyzej podanych wyrainie wypada, Ze oporno$¢ ozna-
czona literg » zawiera¢ musi takze oporno$¢ przewoddw, faczacych ampero-
mierz z bocznikiem. Gdy oporno$¢ samego
amperomierza jest dos¢ znaczna, to oczy-
wiscie zwykle mala oporno$é¢ powyizszych
przewodéw nie odgrywa roli, jednak przy
matej opornosci .amperomierza opornosé

przewodéw nalezy mie¢ na wzgledzie. o

Z tego powodu jezeli fabryka, dostar- Rys. 17. buczmsk chGOO amperow.
fir &

e

czajgc amperomierz z przenosnym boczni-
kiem, dodaje przewody, 1aczace bocznik
z amperomierzem, to przewody te nalezy
zawsze stosowaé,nieskracajgc ichi nie
wydtuzajac.

Przy pradzie zmiennym boczniki sto-
suje si¢ rzadko, gdyz rozdzial pradu po- -
migdzy amperomierzem i bocznikiem od- Rys. 17-a. Bocznik na 2000 amperéw
bywa si¢ tu nietylko pod wplywem opor- fir. S. & H.
nosSci omowej, ale i indukcyjnej. przez to
prad rozdziela sie¢ rozmaicie, zaleznie od czestotliwosci zmian pradu. Tylko
niektére amperomierze, jak podano dalej, odpowiednio urzadzone, zaopa-
truje sig w boczniki.

16. Rozszerzenie skali amperomierzy za pomoca
transformatorkéw pradowych.

Naog6t rozszerzenie skali amperomierzy na prad zmienny odbywa sig
przez zastosowanie transformatorkdéw miernikowych, pradowych.

Zasada dziatania takiego transformatorka polega na indukowaniu pradu
wtérnego ¢ (rys 18) w obwodzie amperomierza przez prqd mierzony J, prze-
plywajacy po kilku zwojach, nawimetych na wspdélnym rdzeniu zelaznym
(rys. 19). Odpowiednio do stosunku liczby zwojéw wtornych do liczby zwo-
jow pierwotnych w amperomierzu otrzymuje sig prad zwykle o natgzeniu
mniejszem — %),

Najczedciej stosowane sg fransiormatorki dla najwigkszego pradu
wtérmego 5 amperdw, wyjgtkowo dla 1 ampera.

*) W przyblizeniu prady sa odwrotnie proporcjonalne do liczb zwojéw.
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Najwigkszy prad pierwotny bywa rézny, zwykle od 5-ciudo 12010 amperéw.

W praktyce nieraz znajdujgq zastosowanie c

ggi transformatorkowe pomy-

stu Dietze’a (rys. 19-a), zaopatrzone tylko' w uzwojenie wtorne, polaczone

gami i w ten
w nim prad.
W urzadz

maja czesto na

L

; z amperomierzem. Pierwotne uzwojenie
A stanowi tu przewdd, ktéry obejmujemy cg-

sposéb mierzymy, ptynacy

eniach elektrycznych o wy-

sokiem napieciu prgdu transformatorki

celu nietylko rozszerzenie

skali amperomierza, ale takze zabezpiecze-
nie przyrzadu pomiarowego od ‘wysokiego
¢ napiecia wzgledem ziemi. Wtedy pierwo-

tne uzwojenie, izoluje sig¢ bardzo dokladnie
od zelaza i koficéwki jego wyprowadza sig

przez duze izol

atory przepustowe (rys. 19 b).

Obwéd za§ wtérny uziemia sig. (Drut uzie-

Rys. 18. Wtaczenie pradowego  miajacy miedzi
transformatorka miernikowego.

Transformatorek miernikowy moze stuzy¢

any musi mie¢ przekréj naj-

mniej 16 mm?2).

nietylko do zasilania pradem

amperomierza, ale jednocze$nie rowniez watomierza i licznika, w ktdérych
zwoje pradowe ¥) wiacza si¢ z amperomierzem i uzwojeniem wtérnem
transformatorka miernikowego w jeden obwdd szeregowo (rys. 20.)
Doktadno$¢ wskazaii amperomierzy z transformatorkami jest tem
wicksza, im mniejsze rozproszenie magnetyczne majg te transformatorki

i im mniejsze w nich sg straty mocy.

Wahania czestotliwosci i odksztatcenie
krzywej pradu, spotykane w dobrych urzadze-
niach elektrycznych, nie powodujg znacznych
bledow.

Przy zwyklych pomiarach technicznych
stosunek pradu wtérnego do pierwotnego
mozemy uwaza¢ w dobrych transformatorkach
za staly, niezaleznie od obcigzenia. Przy po-
miarach zas dokladnych nalezy postugiwaé
sig transformatorkami S$cistemi z wykresami
poprawek, wyznaczonemi doswiadczalnie dla
kazdego transformatorka osobno. Wykresy
wskazujg spoi-zynnik, przez ktdéry nalezy mno-

#) Patrz ustr6j watomierza i licznika.

Rys. 19. Transformatorek mier-
nikowy pradowy na prad niskiego
napiecia fir. S. & H.
zy¢ liczbg, wyrazajaca przekltadnig t. j. stosunek pradu wtérnego do p1er-

wotnego, podang na tabliczce cechowej transformatorka.
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Gdy transformatorek zasila réwniez watomierz albo licznik, to obok
wielkosci pradu wtérnego odgrywa role faza jego wzgledem napigcia
sieci, od kitérego ptynie prad w drugiej cewce przyrzadu pomiarowego,
W przyblizeniu faza pradu wtérnego transformatorka wzgledem fazy pradu
pierwotnego jest przesunigta o 180°%. Od- ;
chylenie od 180° sprawia blad w pomia-
1ze i przy dokladnych pomiarach ze wzgle-
du na to odchylenie réwniez wprowadza
si¢ odpowiednig poprawke.

. Zwykte transformatorki pradowe nie
moga byC przecigzane na czas diugi
wigcej, niz na 10 do 209,

Jezeli przyrzad pomiarowy ma by¢
wylaczony z obwodu transformatorka
prqdowego tak, ze obwdd ten byiby Rys. 19-a. Cegi transformatorkowe
przerwany, to przed tem nalezy zaciski Dietze’a z amperomierzem
wtérne transformatorka albo przewody, e
prowadzace do tego przyrzqdu, zewrzecd.

Przerwanie obwodu wtérnego, przy wiaczonym pradzie na obwéd
pierwotny, moze wywola¢ nadmierne grzanie si¢ Zelaza w transformatorku
1 uszkodzenie izolacji wtérnego uzwojenia z powodu powstania tam zbyt
wysoklego napigcia przy nadmiernym strumieniu magnetycznym w Zelazie.

Takie niezwykle zachowanie si¢ pradowego
transformatorka miernikowego tlomaczy sig tem, ze gdy
oba uzwojenia sa pod pradem, to strumien magnety-
czny powstaje pod wplywem niewielkiej réznicy am-
perozwojow pierwotnych i wtérnych, a gdy przerwiemy
obwdd wtérny, to prad pierwotny pozostaje i mamy
wtedy wielkg ilo§¢ amperozwojow, ktére bardzo mo-
cno magnesuja zelazo, stad wielkie straty na prady
wirowe i histereze, oraz wielka sita elektromotoryczna
indukowana w zwojach wtornych.

Specjalne transformatorki sq budowane dla pra-
Rys. 19-b. Transforma- d6w Sredniej czestotliwosci: od 500 do 2500 okresow

torek miernikowy rado- ’ 702 w szvbkozmien-
wy dia 100 do 355' na sekunde, a jeszcze inne dla pradé y

peréw przy50{}0 wnltow nych powyzej 2500.
fir. S. & H. W tych transformatorkach rdzenie Zelazne robi

sie z nadzwyczaj cienkiej blachy i wymiary ich sa zwykle bardzo mate.
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Na transformatorku miernikowym pradowym wskazana jest przektadnia
np. —605—0 co znaczy: 600 amperéw najwigkszy prad pierwotny, a 5 ampe-

row wtorny. Jezeli do takiego transformatorka przytaczyc¢ amperomierz
ze skala do 5 amperéw, to prad pierwotny znajdziemy mnozac wska-
zania tego amperomierza przez 120. Pozatem podaje si¢ zwykle naj-
wyzsze napigcie pradu pierw- tnego, do kitérego jest przystosowana 1zolac1a
np. 6000 woltéw, oraz czestotliwos¢ pradu. _

Transformatorki montazowe i la-
boratoryjne majg zazwyczaj urzadze-
nie dla zmiany przektadni tak, ze
ten sam transiormatorek shuzyé
moze dla szerokiej skali pradow.

Osigga sie to zwykle przez od-
powiednie przelgczenie czeSci uzwo-
jenia pierwotnego, stosujac pota-
czenia szeregowe i rownolegte.

Tak np. transformatorek $cisty
Hartmann-Brauna moze stuzy¢ dla
4| réznych przekiadni od *%/; A do
oo/ A, Do 150 A stosuje sie
rézne odgatezienia od pierwotnych
uzwojefl, a powyzej 150 A uzwo-

Rys 20. Transformatorek miemikowy jenle pierwotne wykol-]ywa Siq na
pradowy zasila amperomicrz, wato- Sl . . eyt
mierz i licznik. mejscu pomiaru, przez  owinigcie

odpowiednig liczug razy przewod-
nika, prowadzacego mierzony prad, wokolo Zelaznego rdzenia transfor-
matorka.

Rodzaj. i iloS¢ przyrzaddow, jakie moga byé wilgczone na transforma-
torek, okresla si¢ w rozny sposéb. Firma Hartmann Braun podaje np., ze
przekladnia w zwyklych tiansformatorxach, wyrazajaca stosunek pradow, jest
zachowana z dokfadnoscig do 1°/, w poblizu nominalnego obciazenia, o ile
suma spadkow napig¢ we wszystkich przyrzgdach, Ma.czonych na transfor-
matorek fgcznie z przewodami poticzeniowemi, nie przewyisza pewnej
wielko$ci, odpowiedniej ‘do budowy transformatorka, a wiec naprz. dla
pewnych transformatorkéw suma spadkéw napig¢ nie powinna wynosié
wigcej od 4 woltow przy 50 okresach i od 2 woltéw przy 25 okresach;
dla orjentacji podane sa maximalne spadki napig¢ w réznych prz) rzadach
pomiarowych. Tak np. spadki napie¢ w amperomierzach plchamperowych
roznego ustroju wahajg si¢ w granicach od 0,5 do | wolta.

Przy doktadnych pomiarach laboratoryjnych nalezy postugiwac sie



transformatorkami $cistemi, ktdrych ustréj zapewnia wigkszg
doktadno$¢, niz wyzej podana.

Tak np. Sciste transformatorki pradowe®) z wielorakg przektadnig
maja btad przektadni w granicach najwyzej + 0,5°, przy pradzie od 20%,
do 100°/, natezenia nominalnego. W tych samych warunkach dopuszczalne
jest uchybienie w kacie réznicy faz najwyzej w gramcach do -+ 40'.
Przy obcigzeniach od 10°/, do 20°/, natgezenia nominalnego, btagd w prze-
ktadni wynosi + 1°/,, a uchybienie w kacie réznicy faz 4+ 60"

17. Galwanoskopy.

Przyrzady, za pomoca ktérych spostrzegamy tylko obecno$¢ pradu,
nazywamy galwanoskopami.

Zasada ustroju najprostszych i najtafiszych galwanoskopéw polega na
zastosowaniu dwoch nieruchomych cewek, pomigdzy ktéremi  znaj-
duje sig krotki magnes stalowy, oparty na ostrzu lub zawieszony na
cienkiej niteczce. Do tego magnesu przymocowana jest wskazéwka, ktGrej
polozenie wyznacza si¢ na skali.

Pole magnetyczne pradu odchyla magnes wbrew silom magnetycz-
nym, wywolanym pionowg sktadowq ziemskiego magnetyzmu i sile cigzko-
§ci, gdy o$ obrotu uktadu ruchomego jest pozioma i umieszczona wyzej
od jego Srodka ciezkoSci, lub tez wbrew momentowi obrotowemu wywo-
tanemu pozioma sktadowa magnetyzmu ziemskiego, gdy oS obrotu jest
pionowa.

Galwanoskopy tego rodzaju teraz wychodzg z uzycia i sa zastgpowane
dogodniejszemi galwanometrami z ruchoma cewka.} ' '

18. Galwanometr z ruchoma cewka i nieruchomym
magnesem.

Najczesciej stosowane sg obecnie galwanometry, urzadzone we-
diug pomystu Deprez i d’Arsonval’a (rys. 21) z nieruchomym magnesem
i ruchoma cewka. Taki galwanomeir skiada sig z nieruchomego, silnego,
stalowego maznesu N &, nieruchomego cylindra Zelaznego C i ruchomej
cewki K, zawieszonej na cienkiej wstyzeczce metalowej. U géry do pre-
cika, umieszczonego na cewce, przymocowane jest lusterko L.

Prad do cewki doprowadzamy z gory przez wstazeczke metalowa,
a z dolu przez lekko zwinieta sprezynke.

Bieg pradu jest uwidoczniony na rys. 22.

#) Patrz niemieckie przepisy.



