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wtedy:
14 (0,00314)?

4= T 000314

= 0,9968.
Poprawka wynosi:
| I — 0,9968 = 0,0032,
to stanowi tylko 0,329.
Gdy cosp zmniejszy sig np. do 0,1908, to tgop = 5,1446 i a — 0,9841.
Poprawka wiec wyniesie:

1 — 0,9841 = 0,0159,
co stanowi juz 1,569%,.

Wreszcie przy cos ¢ = 0,0349, a wigc ¢ = 889, tgo = 28,6363, przeto
otrzymamy a = 0,9175.

Ponrawka wynosi:

‘ 1 — 0,9175 = 0,0825,
to znaczy 8,25%,.

Z tych obliczefi wypada, ze przy coso, zwykle spotykanym w prak-
tyce, poprawke mozna poming¢ i tylko w wyjatkowych okoliczno$ciach, gdy
faza pradu bardzo znacznie odsuwa si¢ od napigcia, poprawke nalezy ko-
niecznie bra¢ pod uwage. Stosuje sig to oczywiscie do watomierzy odpo-
wiednio sporzadzonych, majgcych matg indukcyjno$¢ cewki ruchomej,
i znaczny opdr bezindukcyjny w obwodzie napieciowym.

44. Watomierze indukcyine.

Obok watomierzy elekirodynamicznych, na szczegding uwage zastu-
gujg jeszcze watomierze indukcyjne.

Ustréj tych watomierzy bywa tarczowy, albo bebenkowy.

a) Watomierze tarczowe sg tak zbu-
dowane, jak amperomierze, z tg réznica, ze w wa-
tomierzu (rys. 92) dzialajq trzy elektromagnesy.
Cewka na elektromagnesie K ma uzwojenie z gru-
bego drutu, po ktérym przeptywa caly prad, pty-
nacy do odbiornika, natomiast przez cewki pty-
nie prad, odgateziony od koncéwek odbiornika,
Na biegunach elekiromagneséw % umieszczone
sg blaszki, zaslaniajqce te bieguny.

Moment obrotowy mamy tu na skutek
. oddzialtywania pradéw wirowych, powstajacych
w blaszkach, zastaniajgcych bieguny elektromag-
nesé6w k, na prady wirowe w krazku, wywotlane Rys. 92. Watomierz induk-
elektromagnesem K. “ cyjny tarczowy.




— 84 —

Wytwarzajac w elektromagnesach % strumienie magnetyczne kierun-
kéw przeciwnych, mozemy osiagng¢ zgodno$¢ dwoch momentéw obrotowych.

Oznaczajac przez 1 napigcie, a przez | — natgzenie pradu, ktérego
moc mierzymy, oraz przez ¢ réznice faz, pomigdzy tym pradem i jego napig-
ciem, mozemy wyrazi¢ wzorami wielko$¢ pradéw wirowych w sposéb na-
stepujacy: kazdy z prqadéw w blaszkach zastaniajgcych da si¢ wyrazi¢
wZzorem: :

b0 = K . Visin (ot — ¢y).

Prad w tarczy ruchomej wzorem:
igpt = K,y o [ sin (ot — 9 — y).

K, i K, — state spétczynniki, a ¢, i ¢, — rdznica faz w zmiennoSci
czynnikéw, wzniecajgcych prady wirowe, i samych tych pradéw.
Sredni moment obrotowy otrzymamy ze wzoru:

1 T
M=KI.K2.—T"f ilt.iz;.dt.
0

Rozwiazujac te calke, znajdziemy:
) »
IM=K,.K,.V].cos(p, — b, — o).
Odpowiednim ustrojem przyrzgdu mozemy osiggnaé:

by — =0
wtedy:
M=K.V]Jecsp=K.P

Gdy ten moment obrotowy zréwnowazy sig¢ z zatrzymujgcym momen-
tem sprezynek, kiéry jest proporcjonalny do kgqta wychylenia wskazéwki ja,
to wypadnie: ‘

P=K". o

Moc pradu jest proporcjonalna do kata wychylenia, wiec skala bedzie
réwnomierna. Wskazania jednak zaleza od czestotliwosci pradu.

b) Watomierze indukcyjne bebenkowe (Ferraris’a) sa
urzadzone w podobny sposéb, jak amperomierze (rys. 43 strona 40), z ia
tylko rodznica, ze jedna para cewek jest nawinigta z cienkiego drutu
i wlaczona na napiecie badanego pradu, jak watomierz, a druga
para jest nawinigta matg liczbg zwojow, z grubego drutu i wiaczona, jak
amperomierz. .

Momenty obrotowe powstajg tu w ten sam sposéb, juk w ampero-
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'mierzu Ferraris’a (patrz str. 40), tak, Ze§moment]jobrotowy moze byé
‘wyrazony wzorem:
M=K.® 6 ®,.snd.

®, i &, — skuteczne wartosci strumieni magnetycznych, wywotanych
-odpowiedniemi parami cewek. / ¢ réznica faz pomigdzy temi strumieniami
Wektory 7 i Jlnma rys. 93 wyrazajq napi¢cie i nat¢zenie mie-
rzonego pradu, strumien @, {jest w przyblize-
niu w fazie z pragdem J. Strumien zad &, jest V CP1
‘w fazie z pradem ¢, ptynacym pod napigciem V'
w cewkach wielozwojowych przyrzadu. Przez od-
powiedni ustrdj obwodu odgatezionego mozna J
osiagna¢ spéznianie si¢ pradu z, o kat 90°, wzgle-
«dem napigcia V, wtedy, jak wida¢ z rysunku: L4

¥

¢ = 90° — . i

Wobec tego: (pZ
! Rys. 93. Uktad wektorow
M=K.d, ., 5n(90°— o). napigcia pradéw i strumie-

mieni magnetycznych w in-
o ) dukcyjnym watomierzu be-
Uwzgledniajgc, ze strumiefi magnetyczny @, benkowym.
jest proporcjonalny do pradu J, a @, proporcjo-
nalny do ¢, a wigc i do V, przeksztalcajac sinus na cosinus, otrzymamy:

M=K'".V Jcosq.

Z ¢ jest roznicq faz pomigdzy pradem J i napieciem J/, wigc moc
pradu jest:
P=V Jcos @.
Przeto:
M=K'.P

Gdy bebenek znajdzie si¢ w réwnowadze pod wplywem dwdch prze-
<iwnych momentéw, z ktérych jeden, pochodzacy od sprezynki, bedzie
proporcjonalny do kata obrotu a, a drugi, powstalty od dzialania elektro-
magnesow, proporcjonalny do mocy P, wtedy:

P=K".a.

Skalajjwigc jest tu rOwnomierna, zalezna jednak od czgstotliwo$ci,
-gdyz opornos¢ indukcyjna cewek napieciowych wplywa na wielkoS¢ pradum
w tych cewkach.
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Najwazniejszqg cecha watomierzy indukcyjnych jest wielki moment
obrotowy i niewrazliwo$¢ na obce pola magnetyczne. Temperatura ma tu
pewien wplyw na wskazania.

Watomierze indukcyjne, albo elektro-
dynamiczne, urzadzoune do ustawiania na
tablicach rozdzielczych, maja niekiedy tylko
trzy zaciski dla doprowadzania prgdu. Dwa
wigksze przeznaczone sq do wprowadzania
pradu gtéwnego, a mniejszy do przytacza-
nia drugiego kofica cewki ruchomej, ktorej
 Rys. 9% Wisczenic watomierza pierwszy koniec prgyiqczony ]:est wewnatrz

{z trzema zaciskami. przyrzadu do cewki nieruchomej. Uktad pola-
czen w tym przypadku podany jest na rys. 94.

45. Stosowanie transformatorkéw miernikowych
przy watomierzach.

Gdy mamy niezbyt wysokie napiecie, ale znaczuy prad, to stosujemy-
tylko transformatorek pradowy 7' (rys. 95), W — watomierz, O — odbiornik.
- Obwdd napigciowy wiaczasie za transformatorkiem, gdyz ten zwykle po-
biera mniejsza moc,
niz ukiad pradowy
watomierza z traus-
formatorkiem, a po- T
zatem w razie po-
trzeby fatwiej wy-
znaczy¢ poprawke,
ktéra polega na o-
dejmowanin mocy, O
pobranej przez ob-
wod napigciowy.
Przy znacznych
pradach i wysokim
napigciu, oba obwody watomierza zaopatruje si¢ w transformatorki I,iT,
(rys. 96), W — watomierz, 0 — odbiornik, Z — uziemienie. Uwzgledniajac
te okoliczno$¢, ze transformatorek pradowy zwykle pobiera wtasng moc
wigksza, niz transformatorek napigciowy, wiaczamy, jak wskazano na rys. 96,
transformatorek napigciowy za transformatorkiem pradowym.

Rys. 95. Transtormatorek pr’qdowy w obwodzie watomierza.



