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J i w uktadzie tréjfazowym, otrzymamy dla mocy catkowitej pradu tréj-
fazowego wzdr nastgpujacy:
P=3.Vi=3. V—ZT’
"‘ 1'5
R y/—d—. Vai ]

A wiec otrzymalismy ten sam wz6r, jaki znalezliSmy w przypadku po-
Yaczenia odbiornikow w gwiazde.

Stad widzimy, ze przy obcigzeniu bezindukcyjnem i bezpojemnoscio-
wem, réwnem na wszystkich trzech fazach, moc catkowitg pradu tréjfazo-
wego mozna obliczyé ze wzoru:

P=y3.V],

w ktéorym | oznacza napiecie miedzyprzewodowe, pomiedzy do-
wolnemi dwoma przewodami ukladu tréjfazowego, a j— prad w dowolnym
przewodzie.

Wobec tego w tym przypadku jeden woltomierz i jeden amperomierz,
wiaczone tak, jak wskazujg rys. 78 i 81, wystarczaja do pomiaru mocy pradu
tréjfazowego.

Jezeli za§ mamy odbiorniki indukcyjne lub pojemno$ciowe, czy obcia-
zenie faz nier6wne, to postugujemy sie watomierzami.

42. Watomierz elektrodynamiczny.

Do mierzenia mocy pradu zmiennego wskazania woltomierza i ampe-
tomierza wogéle nie wystarczaja, gdyz moc takiego pradu zalezy jeszcze
od roznicy faz napigcia i pradu. Nalezatoby zatem w tym przypadku stoso-
wacé jeszcze trzeci przyrzad — fazomierz,

Wtedy zamiast trzech przyrzadéw stosujemy jeden watomierz, ktéry
odrazu wskazuje $rednig moc pradu zmiennego.

Sciste sa watomierze elektrodynamiczne, oparte na zasadzie oddziaty-
wania na siebie dwdch cewek.

Uktad cewek i wiaczenie w obwdéd do pomiaru mocy, pobranej przez
odbiornik, wskazane jest na rys. 84.

Cewka nieruchoma K jest wlaczona w obwdd gldwny, w niej prze-
plywa prad J, ptynacy do odbiornika. Cewka ruchoma % jest polaczona
przez opornik z punktami ¢ i b obwodu, w ktérych mamy napiecie Ve,
16zniace sie od napiecia V. na odbiorniku o spadek napigcia w cewce
nieruchomej K i w przewodzie, taczacym tg cewke z odbiornikiem.

W tych warunkach watomierz mierzy moc pradu, pobrang przez od-
biornik lacznie z moca pradu, zamieniajaca sig na cieptow czesci obwodu ca.
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v Oddzialywanie cewki nieruchomej na ruchoma wytwarza moment
obrotowy M, ktéry jest proporcjonalny do pradéw, ptyngcych w obu
cewkach. Moment ten jest zmienny co do wielkosci, a nawet i co do kie-
runku, o ile prady w cewkach przyrzadu nie jednocze$nie zmieniaja swoj
kierunek.

Oznaczmy prad w cewce nieruchomej przez J, a w cewce ruchomej
przez ¢, W takim razie w chwili ¢, bedzie:

Mi=K.J.u,
gdzie K spotczynnik proporcjonalnosci, zalezny od polozenia cewek, ich
wymiaréw i liczby zwojéw.

Cewka ruchoma jest zazwyczaj osadzona, jak w amperomierzach
elektrodynamicznych, w tozyskach z kamieni, za pomoca czopdw; spi-
ralne sprezynki utrzymujg te cewke w potozeniu réwnowagi.

Pomimo zmiennego momentu obrotowego, skutkiem do$¢ znacznej
bezwladno$ci uktadu ruchomego, ustala
si¢ przy pradzie okresowo-zmiennym,
pewien staly kat wychylenia tego ukta-
du a.

‘Moment zatrzymujacy spiralnych
sprezynek M’ jest proporcjonalny  do
tego kata:

M=K .uq,

tu XK' spolczynnik proporcjonalnosci

jest zalezny od wilasno$ci sprezystych

sprezynek. Rys. 84. Wtaczenie watomierza w obwoéd.
W réwnowadze, moment obraca-

jacy elektrodynamiczny $redni rownowazy sig z momentem zatrzymuja-

cym sprezynek:

.Mgr = M',
K'(Ji.i)e =K. a

stad

Jezeli oporno$¢ cewki ruchomej oznaczymy przez r, oporno$é oporu
dodatkowego przez R, a napiecie na konicach obwodu cewki ruchomej ¢ b.
przez V, to, pomijajac mieznaczng indukcyjno$¢ ruchomej cewki &, otrzy-
mamy wedtug prawa Ohma: '
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Podstawiajac wyraz na 7/, we wzdér poprzedni, otrzymamy:

(Vi) Yo=K .
177 K’
Tu: K :(R+¢) —KIT

.7 Sr_edni iloczyn 'napiecia przez prad nazywamy mocq pradu zmien-
nego P, wiec: '
' P=K".a.

Wzér ten wyprowadziliSmy, nie robiac zadnych zatozefi co do ksztaltu
krzywej pradu, jest wiec on stuszny dla wszelkich pradéw okresowo-
zmiennych. ‘

Jezeliby$my zatozyli, Ze prad jest staly, to oczywiscie réwniez otrzy-
malibySmy ten sam wzér. Mozemy wigc skalg przyrzadu cechowal pradem
statym i potem tg samg skale stosowac przy pomiarach mocy pradu
zmiennego.

Zwykle udaje sie dobra¢ taki ksztalt i uktad cewek, ze spétczynnik K’
jest wielkoScig prawie stala, wtedy skal¢ mamy réwnomierna.

Mierzac moc pradu, pochlaniang przez odbiorniki O, przy polgczeniu
wedtug rys. 84 popeiniamy biad, mierzac zarazem moc stracong w cewce
nieruchomej watomierza. .

i Jezeli zmienimy potaczenie, ta-
czac watomierz wedlug rys. 85, to
wskazania watomierza, oprécz mocy,
pochtanianej przez odbiornik, zawie-
ra¢ beda jeszcze moc, przetwarzaja-
cq si¢ na cieplo w cewce rucho-
mej, gdyz prad w cewce nierucho-
mej sktada sie z dwdch pradéw:
z pragdu odbiornika i z pradu cewki

ruchome;j.
Niektére watomierze bywaja
Rys. 85. Drugi sposéb Wiaczenia wa- zaopatrywane w uzwojenie kompen-
tomierza w obwéd. sacyjne, ktére usuwa wyzej wspom-

niany btad.

Cewke, kompensacy]nq, poiaczonq W szereg z cewkq ruchoma, umiesz-
cza sig nieruchomo w ten sposéb, aby nieco oslablé pole magnetyczne,
wywolane przez cewke nieruchoma.

Watomierze, stosowane w pracowniach, zaopatrzone sq zwykle w cztery
zaciski (rys. 86). Dwa mniejsze do obwodu cewki ruchomej i dwa wigksze
do obwodu cewki nieruchomej.
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o Jezeli watomierz jest przeznaczony do réznych napieé, to czesto cewka
tuchoma, z malym opornikiem wewnatrz pudetka przyrzadu, przystosowana

jest do ‘napigcia np. 90 woltow, dla wigkszych napie¢ np. do 120, 240
420, 600 woltéw, mamy opor-

niki w osobnej skrzynce. !

e : = TTTTERR
i

Oporniki te wtaczamy w ob-
wod cewki ruchomej w ten spo-
s0b, aby pomiedzy cewkag ru-
choma a nieruchomg bylo jak-
najmniejsze napigcie, dla unik-
nigcia przypadkowych krétkich
zwarC.

Na rys. 87 i 88 mamy po- | S
kazane dwa po;a‘czema: jedno Rys. 86. Watomierz na prad jednofazowy,

dobre (rys. 87), drugie zte ustr6j laboratoryjny,
(rys. 88). ‘ w wykonaniu fir. S. & H.

Sa jeszcze watomierze laboratoryjne z kilku oporami, w}qczoneml
w szereg, znajdujacemi si¢ wewnatrz skrzynki przyrzgdu.

Uklad wewnagtrznych potaczefi takiego watomierza mamy pokazany
na.rys. 89.

1

Rys. 87. Dobre wlaczenie Rys 8. Zte wiaczenie opornika
opornika W obwodzie naplecm- w obwodzie napieciowym
: wym watomierza. . watomierza.

Tu A i B stanowig zaciski pradowe, polaczone z cewka nieriichoma,
a zaciski napigciowe mamy podwdjne: dla jednego napiecia ab, a dla dru-
- giego wyzszego ab. |

Gdy chodzi o rozszerzerzenie skali pradu watom1eua _stosowane sa
wielokrotne cewki nieruchome.

Na rys. 90 mamy uklad polgczen w watomierzu tego odzaju. Zaciski
pradowe A i B moga by¢ laczone za pomocg kotkéw z dwiema nierucho
memi cewkami w rozmaity sposob. Gdy wlozymy jeden- kotek w gniazdku
3-im, to bedziemy mieli szeregowe potaczenie cewek. Caly prad przeplywa przez
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wszystkie zwoje, a wigc dziatanie magnetyczne cewek bedzie znaCzne
i petne wychylenie otrzymamy przy pradzie niezbyt wielkim; jezeli nato-
miast wetkniemy dwa kotki w gniazdka 1 i 2, pozostawiajac 3-cie puste,
to cewki beda polaczone réwnolegle, prad rozgatezia sig. Jezeli opornosci
pozorne cewek wezmiemy zupelnie réwne, to przez kazda cewke poptynie
tylko potowa catego pradu, dziatanie magnetyczne przy tym samym pradzie

‘ 5 S ‘ ‘

a A B b b a A B b
Rys. 89. Uklad poiaczen watomierza Rys. 90. Uklad cewek wato-
na dwa réZne napiecia. mierza na dwa zakresy pradu.

bedzie stabsze i, chcac otrzymaé peine wychylenie skali, wypadnie pusci¢
prad dwa razy silniejszy. W ten spos6b przyrzad begdzie mial dwie skale,
dziatki drugiej skali bedgq miaty wartoSci dwa razy wigksze.

Jezeli wstawimy trzy kotki, zatykajac wszystkie gniazdka, to cewki
bgda krétko zwarte. Stosuje si¢ to czasem, gdy chodzi o zabezpieczenie
przyrzadu od chwilowych nadmiernych pradéw np. przy rozruchu silnikéw,

43. Poprawka na indukcyinosé¢ cewki ruchomej
watomierza elektrodvnamicznego.

Wedtug wywodéw, podanych w paragrafie poprzednim, Sredni iloczyn
pradéw w cewkach, ruchomej i nieruchomej, jest proporcjonalny do wy-
chylenia wskazéwki watomierza, wiec:

(L-th)ér:K-d,

jezeli wigc pominiemy indukcyjnos¢ cewki ruchomej i oznaczymy caig
oporno$¢ obwodu cewki ruchomej przez R’, to: :

W

l‘f:—_

R’ ‘,
przeto: (Vedi)o = R’,*;I..vf‘.' &



