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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.
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Woltomierze elektrodynamiczne bywaja rowniez bez zelaza
i z zelazem. Cewki zazwyczaj laczy sie¢ w szereg (rys. 64).

Wrazie potrzeby skala bywa wieloraka. Jezeli na rys. 64 kotek 4
jest wyjety, to opory R, i R, polaczone w szereg, znajdujg sie w obwodzie.

Jezeli kotek wstawi¢, to zewrze on korice oporu R, i opér ten prak-
iycznie zostanie z obwodu wylgczony, gdyz prawie caty prad poplynie
przez klocki mosigzne i kotek o malej opornosci, w ten sposéb ogdlna
oporno$¢ obwodu zmniejszy sig, a przez to zmniejszy sie warto$¢ dziatek
na skali woltomierza.

Z zasady dzialania woltomierzy
pradowych wynika, zZe przyrzady te

R, R,
muszg mieC rozmaita skale na prad
zmienny i staty oraz na prady zmienne
roznej czestotliwoSci wobec tego, ze w
mamy fu cewki, majace opornos$¢ in- (B éj A !

dukcyjng, zalezng od czestotliwosci.

Jednak w praktyce udaje sie spo-
rzadzi¢ cewki o tak malej oporno$ci  Rys. 64. Ukiad pofaczen woltomierza
indukcyjnej w poréwnaniu do opor- emktmdyﬁ‘;‘;::::lgzkilg?dw{ﬁ"ym
nosci catego obwodu woltomierza,
gdzie zawsze mamy wlgczone do$§¢ znaczne opory bezindukcyjne, ze
otrzymujemy skale prakiycznie niezalezng od czestotliwosci dla pradow,
zwykle uzywanych do przenoszenia sity i os$wietlenia, oczywiscie, o ile
przyrzad jest przeznaczony do pomiaru napig¢ niezbyt matych, tak np.
u Hartmann’a i Braun’a mamy najmniejsza skalg od 0 do 3 woltow.

Takie woltomierze cechuje si¢ pradem stalym, wigc skala ich stuzy
dla pradu stalego i zmiennego z wyzej przytoczonemi zastrzezeniami.

Te przyrzady biora do$¢ znaczny prad np. woltomierz 110 woltowy
przy pelnem wychyleniu pobiera 0,06 ampera.

Woltomierze elektrodynamiczne z zelazem budza jeszcze wigcej obaw,
co do zalezno$ci ich wskazafi od czgstotliwo$ci, wobec znacznego strumienia
maguetycznego, powstajacego w zelazie, jednak zmniejszenie natgzenia
pradu, potrzebnego do wywo%ariia odchylenia, pozwala o tyle zwigkszy¢
opér bezindukcyjny, ze udaje si¢ sporzadzi¢ woltomierze elektrodynamiczne
Z zelazem, w kt6rych ta sama skala stuzy¢ moze dla pradu stalego 1 dla
pradu zmiennego o czestotliwosci do 100 okresow na sekunde.

Takie woltomierze pobieraja przy petnem wychyleniu prad o nateze-
nin 0,03 ampera.

Woltomierze indukcyjne, maja te same wiasnosci, co ampero-
mierze. Odchylaja si¢ tylko pod wplywem pra_du zmiennego i stuzy¢
mogg tylko dla okres§lonej czgstotliwos$ci pragdu.
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Zwykle fabryki wyrabiaja przyrzady dla roznych czgstotliwo$ci, najczg-
§ciej od 25 do 100. Na skali jest podana czestotliwo$¢, przy kiérej ta
skala jest cechowana.

Doktadno$¢ wskazan np. w przyrzadach Hartmana i Brauna jest wy-
starczajaca nawet przy zmianach czestotliwo$ci w granicach 5°/.

Woltomierze cieplne majgq zawsze wilaczone w szereg z drucikiem
grzejnym opury bezindukcyjne. Obwéd takiego wollomierza ma bardzo
malgq indukcyjnoé¢ i z tego powodu woltomierze tego rodzaju, przy tej
samej skali, z jednakowg dokladnoScia mogg byC stosowane na prad staly
i zmienny, przy wszystkich czestotliwosSciach pradu, uzywanego do przeno»
szenia sity i o$wietlenia.

Woltomierze cieplne sg bardzo mato przecigzalne, wigc nieraz zaopa-
truje sig je w bezpieczniki topliwe, ktére chronia drucik grzejny od spalenia
w razie wiaczenia na zbyt wysoki woltaz.

35. Woltomierze elektrostatyczne.

Zasada ustroju woltomierzy elektrostatycznych polega na przycigganiu
sig¢ okladzin, naladowanego kondensatora.

Z teorji elektrostatyki wiemy, Ze sita przyciggania sig¢ oktadzin kon—
densatora wyraza sig wzorem:
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F — sita przyciggania si¢ dwéch réwnolegtych plaskich okladzin, ’'—na-
pigcie = réznicy potencjaléw pomiedzy oktadzinami, 8 — powierzchnia
jednej z okladzin, zwrécona do drugiej, d — odleglo$¢ pomiedzy wewngtrz-
nemi powierzchniami okladzin, ¢ — stala dielektryczna o$rodka izolacyjnego.

Z tego wzoru widzimy, Ze sita jest proporcjonalna do drugiej potegi
napigcia, wobec tego woltomierze zbudowane na tej zasadzie stuzy¢ moga
dla pradu stalego i dla prgdu zmiennego. Warto$ci podzialek wyznaczone
przy napigciu stalem, bedgq wyrazaly przy napigciu okresowo zmiennem
pierwiastki kwadratowe z przecigtnych z kwadratéw wartosci chwilowych
napigcia t. j. wartodci skuteczne,

W celu zwigkszenia sily dzialajgcej w takim woltomierzu, zwigksza sig
zwykle powierzchnig S. Firma Hartmann Braun (rys. 65) dla woltomierzy,
majacych rézne skale, od 100 do 1G00- woltéw, stosuje kondensatory po-
wietrzne z kilkunastu blaszkami, stanowigcemi dwa uktady, jeden niery-
chomy, a drugi ruchomy, zawieszony na wstgzeczce metalowej,



