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PRZEPIS! BU PHAQUJACICH W LABORATOBIDM ELEKTRO-
TECHNIK! OGOLNE] POLITECHNIKI WARSZAWSKIED.

| a Kazdy z pracujgoych, przystepujac do danego za-
dania winien by¢ w zupetnosSci do niego przygo-
towany* Brak teoretycznych danych, dotyczacych
zadania moze postuzy¢ przyczyng do niedopusz-
czenia pracujacego do ¢wiczen w laboratorium.
Po za tem kazdy z pracujgoycii winien wiedziec
w jalfie dni praouje w laboratorium, do jakiej
nalezy grupy oraz jakie zadanie ma do wykonania
Dane *te sg zawczasu ogtoszone na tablioy nale-
zace] do Laboratorjum.

2. Prace w Laboratorjum rozpoczynaja sie od wyko-
nania sobematu potgczen, ktory- nastepnie powi-
nien by¢ przedstawiony do zatwierdzenia Kierow-
nikowi Laboratorjum.

3. Na mocy wykonanego sohamtu pracujgcy kompletuje
sobie przyrzady miernicze, dobiera odpowiedniej
.grubo$ci i dtugosci przewodniki i przystepuje do

Uwaga; Wszystkie przyrzady miernicze pracujacy
otrzymuje od laboranta. Branie samodziel-
ne przyrzadow z szaf jest wzbronione.
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4. Przed potgczeniem obwodu zadania do sieci lub
wigczenia ogniw, konieczne jest sprawdzenie po-
tgczen przez Kierownika Laboratorium.

Uwaga; Wszystkie szkody materjalne, mogace wynik-
nag¢ z powodu nieprzestrzegania tego punk-
tu padajg catkowicie na pracujgcych, nie-
zaleznie od tego dwukrotne wigczenie obwo-
du na sie¢ bez poprzedniego sprawdzenia
moze pociggnaé za soba wykluczenie winnych
z La.boratorjum.

5\ W razie ewentualnych uszkodzen przyrzadéw przy
zadaniu, pracujacy winni natychmiast, bez robienia
préb samodzielnej naprawy, zawiadomi¢ o wypadku
Laboranta lub Kierownika Laboratorjum.

6. 0 ile obwod jest pod napieciem, zabrania sie
wszystkim pracujgcym w danej grupie opuszoza¢ za-
danie. Grupa winna pilnowa¢ nagrzania sie przyrza-
doéw /opornikow, rozrusznikow/, tozysk maszynowych
I t.p.

7. Zabranie sie podchodzi¢ i dotyka¢ do obwodéw cu-
dzych zadan oraz odrywa¢ od pracy rozmowami pracu-
jacych przy danem zadaniu.

8. Dane otrzymane z pomiarOw, oraz przypuszczalny
bieg krzywych, winny by¢ przedstawione Kierownikowi
Laboratorjum natychmiast po ukonczeniu danych po-
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maréw. Ha arkuszu, na ktérym zebrane sg te da-
ne winno byC oznaczone: nazwa zadania, data Cwi-
czenia oraz podpisy wszystkich obecnych przy
¢wiczeniu o0sab.

| razie dodatniej oceny danych i podcyfrowania
ich przez Kierownika Laboratorjum, pracujacy roz-
taczajg obwdd zadania z siecig przez wykrecenie
korkdw bezpieczenstwa, a nastepnie dokonywujg
rozebrania potgczen. Wszystkie przyrzady mierni-
cze winny byC oddane laborantowi, klucze, Srubo-
krety i t.p. ztozone do szafek z zaciskami; dru-
ty za$ powieszone w miejscu na to przeznaczonerc
Kazdy z cwiczacych winien ztozyC przed przysta-
pieniem do nastepnego zadania sprawozdanie z za-
dania poprzedniego, nastepnie za$ dowiedzieC sie
u Kierownika Laboratorjum ozy sprawozdanie to

nie jest do zwrotn dla dokonania w nim poprawek.
Odpowiednio poprawione zadanie winno by¢ ztozone
z nastepujgoem sprawozdaniem. Zaleganie w sktada-
niu sprawozdaj! moze by¢ przyczyng wykreslenia
pracujgcego z laboratorjum. "o sprawozdan z dane-
go zadania grupa winna dotgczy¢ bruljon z danymi

z pomiarow, podcyfrowany przez Kierownika Labo-
ratorium,
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11. Sprawozdanie winno by¢ wykonane na specjalnym
blankieoie wydawnictwa Kota Mechanikow, z wy-
kresami na papierze milimetrowym, przyklejonym
do arkusza. Wymiary wykresow winny bydé 12 x 12
om2. W sprawozdaniu winny byo podane scnematy
potagczen, tabliczki odczytow z wyjasnieniem
oznaczen, wykresow, obliczenia, w koncu za$
uwagi dotyczgce obliczen i charakteru krzywych.

12. Zaliczenie prac laboratoryjnych odbywa sie na
podstawie colloguium u Kierownika Laboratorjum

w koncu semestru, kiedy byly wykonane c¢wiczenia,
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SCHEMAT!"POLACZEN.

Przed, rozpoczeciem kazdego zadania z dziedziny
elektrotechniki praktycznej, nalezy sporzadzié
plan'potozenia Zrddta pradu, projektowanych linji,
wytgcznikdéw, przyrzadow mierniczych, maszyn i t.d.
czyli utozy6 t.zw, schemat potgczen.

Schemat potaczen winien by¢ nozliwie prosty i
ogoOlnie zrozumiaty , z powyzszych wzgledow przy wy-
konywaniu go nalezy postugiwaC sie ogoélnie przyje-
tymi symbolami graficznymi dla,urzadzen elektrycz-
nych i. pamieta¢ o tem, zeby byl on przejrzysty i
tatwy do sprawdzenia, trzeba”pamietaC by przewodni-
ki przestawiaC linjami prostemi i tamaéije tylko
pod prostymi katami, mozliwie unikajgc krzyzowania,
0 symetrji w rozmieszczaniu poszczegolnych przyrza-
dow, o zachowaniu, odpowiednioh.proporcji o wymiarac.
1t.d..

Symbole gragiozne dla,urzadzen elektrycznych
podane;sg,na<Tabl.l, MU,

Po; wykonaniu potgczen,, schemat nalezy uzupetnié
NU i znakami fabryoznymi przyrzadéw mierniczych,
w razie: zad obecnoS$ci.przy zadaniu maszyn elektrycz
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nych poda¢ w catosSci tres¢ ich tabliczek fab-
rycznych. Uzupetnienia powyzsze umozliwiajg poz-
niejsze powtdrzenie zadania w tych samych warun-
kach, ponowne sprawdzenie danych lub tez przece*
chowanie pewnych watpliwosci, co do jakoSci przy-
rzgdow mierniczych.

ZRODLO PRADU

$ razie potrzeby pradow stabych /dziesigtych,
setnych amperal/, pracujgcy > laboratorjum ubywa-
ja poszczegblne ogniwa wtérne ./akumulatory ayat*-
mu Edinon/ a dajgce napiecie okoto 1,5 7.w ra-
zie zapotrzebowania pradow silnych /do 40 Anpe*
row/ bierzemy prad z zaciekOw umieszczonych na
specjalnych szafkach, znajdujgcych sie w labo-
rat orjum.

. Za pomocg przetgcznikdw, umieszczonych na
tablicach rozdzielczych, do zaciskéw szafek moz-
na doprowadzi¢ nastepujgce rodzaje pradu,

@b zaciskédw oznaczonych lit A, prad staty o
napieciu 220 V. do aaciskowWLit.B. prad staty
0 napieciu 110 V, do zaciskow zas 1, Z i 3 umiesz
czonych na przeciwnej stronie szafki z zaciskami
A'i B prad zmienny trojfazowy o napieciu miedzy-
przewodowem 220 i 120 V.
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Ubtoo tego, iz poza zaciskami w szafkach
uniieszczone sg juz bezpieczniki, pracujacy w.la-
boratorj un zaczynajg swe potgczenia od wytgczni-
kow.

Tylko w wypadkach, uzycia jako Zrodta pradu
ogniw, dostatecznie jest postugiwaé sie wytgczni-
kiem jednobiegunowym, gdyz przerywajgc obwod pra-
du przerywamy catkowicie jego dziatanie.-

\d razie uzycia zaciskdw na szafkacli' konieczne
jest stosowanie wytgcznikow dwubiegunowych, gdyz
wytgcznik jednobiegunowy pozostawia obwod zadania
pod napieciem, je$li przewody lub jeden z biegundw
generatora sg wypadkowo uzienuiioae./rya.l/. ~



FRZEJRZISTOSA UKEADU I USTAWISIE PKZTHZNEOW
TETEHICZTCH.

lykonywujac dany uktad potgczen nalezy ciggle
pamietac, aby mozliwie byt on przejrzysty i tatwy
do kazdorazowego sprawdzenia, gdyz w ten sposéb
mozna tylko unikngaC pomyitek, ktGre czasem moga
pociagngC za sobg zniszczenie przyrzadow oraz po-
ranienie pracujgoych ludzi.

Wtym celu nalezy starac¢ sie unikaC niepotrzeb-
nego krzyzowania drutow,*oraz wyodrebniaC poszcze-
golne obwody np. obwdd gtéwny prowadzi¢ drutem
grubszym, do obwodu bocznikowego uzyC drutéw cien -
kich. Wiaczanie jednego obwodu do drugiego winno
by¢ mozliwie:symetryczne,;by z tatwo$cig mozna
byto zawsze stwierdzi¢ droge:przeptywu pradu i
poszczegolnybh rozgatezien.

Iszystkie przyrzady miernicze winny by¢ mozli-
wie zwrocone wjedna strone; przyczem najlepszym
Wy+aczn|ka itgozajacy prad winien, mie¢ przed so-
ba dziatanie przyrzadéw mierniczych, aby - pa-
trzgcna ich wskazania - mogt szybkiem wy’falgcz}aniem
w razie, mozliwych ztyoh potaczen, ocali¢ oaty
uktad, lub poazozegé6lne aparaty. To samo stosuje
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sie i do zapobiegania wypadkom w czasie biegu sa-
mego zadania. Dostep do wszystkich wytgcznikow
winien by¢ tatwy.

SPRIfDZEHIB POL.40ZH}.

Przed przystgpieniem do wiaczenia pradu.ko-
niecznem jest sprawdzenie dokonanych potgczen.
Porownywamy potaczenia te z wykonanym uprzednio
schematem, nastepnie jednak nie zadawalamy sie
tem i - idac wzdtuz obwodu - badamy wszystkie
rozgatezienia i uprzytomniajagc sobie opornosci
poszczegoOlnych rozgatezien /wielkoSci te natural-
nie trzeba braé przypuszczalnie, nie przyjmujac
np. zupeinie pod uwage oporu poszczegdlnych odcin-
kéw miedzianych przewodnikéw, oporéw amperomie-
rzy i t.p./, zdajemy sobie sprawe z warto™oi pra-
déw dla poszczegdlnych gatezi. Nastepnie spraw-
dzamy, czy przyrzady miernicze prady owe mogg Wy-
trzymac, czy woltomierze odpowiadajg napieciu sie-
ci 1 t.p. Dopiero takie sprawdzenie daje moznosc
rozpoczecia zadania.

FamMm pomiarow.
Rezultaty liozbowe kazdego zadania muszag by¢

notowane w specjalnych tablicach i odzwieroiadlane
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w wykresach. Wzaleznos$ci od charakteru tych cstat-
nic i konieczna jest wieksza lub mniejsza liczba po-
miarow. O ile przebieg zjawisk danego sadania jest
taki, iz wykres ukiada sie wlinje prostg /np, za-,
leZno$C¢ sity elektromotorycznej pradnicy boczniko-
wej od szybkos$ci obrotéw/ wystarcza par# pomiarow
sprawdzajacych, czy charakter krzywej w tera, czy

W innem miejscu nie zatraca siej wrazie wykresu
bardziej skomplikowanego ilo$§¢ pomiaréw nalezy
zwiekszyC* przyczera waznem jest ustali¢ ksztatt
krzywej w miejscach jej wygieé. Rys.2 i 3 wskazuja,
iz wielka iloS¢ pomiarow chybia czasami celw. i nie

wyjasnia nam charakteru zjawiska, podczas gdy riie-
wielka ilo§é-pomiar&v, umiejetnie zast osat#anych,
w zupetnosci odpowiada celowi pracy.



- 17 -

Zwykle wystarcza okoto 8 - 10 mniejetnie dobra-
nyoh punktow, by wyjasni¢ sobie catkowicie charak-
ter zjawiska.

Trzeba pamietaé, iz wyniM pomiarow dajg po-
szczegllne punkty, Vrzywa za¢ winna wykazaC .oharak
ter przebiegu zjawiska, nie nalezy wiec jej prze-
prowadzaC przez poszczegOlne ptmkta, lecz iryposrod
kowywacC; odchylenie punktow od krzywej bedg wyka-
zywaty doktadnos¢ wykonania pomiarow

Wykonywujgc wykresy trzeba ré*niez pamietaC o
odpowiedniej skali, gdyz nieumiejetnie dobierajac
skale stracimy pojecie o charakterze zjawiska.
Rys.4 i 5 wskazuje nam, jak dzieki nieumiejetnie
dobranej skali mozna otrzymaC wrazenie, iz szybkos¢
silnika bocznikowego pradu statego spada przy: wzro$

1500
4495
1490
g5 S(idC<x m,eddpowiec>ruak.
1780
\NI5
iMo
0 i ' % 3 3
rys.4.

PRZEPISY DO tABOR ELEKTROTECHK Arkusz 2-gi,,

tnotoi bocznikowy
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cie obnizenia prawie do O, szybko$C za$ silnika,
szeregowego prawie sie utrzymuje na swoim pozierat*.

rys.>o.

Wykonanie podobnych wykresow, Swiadczy o zupet~
nem niezrozumieniu istoty zadania przez pracujace-
go.

Waznem miejaoem dla wiekszosci krzywych jest
miejsce okoto punktu zerowego. Przebieg krzywej ko-
lo tego miejsca zwykle ooze byC ustalony teoretycz-
nie i z tego wzgledu badajgc naszg krzywg koto punk-
tu 0, bardzo czesto mozemy wywnioskowaé¢ o jakosci
catego doswiadczenia.

Przebieg krzywej koto punktu O daje nam réwniez
w wielu wypadkach mozno$¢ wydania opinji o badanym
przedmiocie.
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Dla przyktadu podajemy tu krzywg ~-jW /kpayia
spoétczynnika wydajnosci w zaleznosci od pradu/
/rys.6/, dla danego motoru wykres ten odrazu nasuwa
watpliwosci co do wykonania zadania, gdyz krzywa

teoretycznie przechodzi przez 0 przy pew-
nym pradzie 3 )0 , gdyz silnik rusza z miejsca li
tylko wtedy, gdy prad przewyzsza wielkoSC potrzebng

do pokonania oporu tarcia w tozyskach motoru, strat
przy rozruohu i t,p. JezelibySmy nawe't te straty
pomineli, to w kazdym razie nie moze by6 } 0
w chwili gdy cJaO »czyli, ze pomiary na podsta-
wie ktorych zostata wykreSlona krzywa na rys.6, mu-
szg byd odrzuoone’ jako mylne.

Jako drugi przyktad mamy krzywg namagnesowywaais
przedstawiong na rys.:6~ o prawidtowe* przebiegu
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ktorej mozna z tatwosScig sadzi¢ po przechodzeniu
gatezi koto punktu zerowego.

. 6-
BLEdI POMARON

Przy wszelkich pomiarach nalezy zdawac sobie
Sprawe z tego, jak wielki jest biad, ktéry popetnia
my przy pomiarze, wykonanie bowiem pomiaru z zupet-

doktadnoscig jest niemozliwe.

Jezeli wartosC rzeczywistg pewnej wielkosci ozna-
czymy przez A , a warto$é otrzymang z pomiaru

przez » wtedy roznica A-"Astanowi biad
bezwzgledny pomiaru*
liczba zas w
&

Stanowi btad wzgledny- “as interesuje zwykle, jako
majacy znaczenie praktyczne, btad wzgledny. Biad
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wagl*dny wyra&a nle w

Jezeli wielko§¢ A otrzymuj* eig jako funkcja
catego S2©regu innych wielkoSci mierzonych bezpo-
sSrednio, t.j. fldy piawy

(UTV, £°)

to biad popetniony przy wyznaczaniu wielkos$ci A
wynikra z oatego szeregu btedow popetnianych przy
mierzeniu wartosci j U,V?

Oznaczajac btedy w pomiarze poszczegolnych wiel-
koSci przez aA, Ali, A'V..bedziemy mieli:

aA*{IJftt+AU) (v +AV)\z* AZ)]-f(u,V, 2)
poniewaz btedy sg zwykle niewielkie* nozemy wyraz
AA uwazaC za rdzniczke i napisac;

9fiH\f\//'I22;y 1T E TN 1 id2

Ou 3 0%’
Btad wzgledny bedzie zatem:
4-A
A
Zatozmy teraz dla przykitadu, 2e funkcja J na
osta¢ nastepujaca: : w o * *
P wbulaca FAN>T 12

wied/
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widzimy wiec, ze wielko$ci wchodzac© do wzoru /wy-
razenia/ wielkosci A w potegach wyzszych winny
byC mierzone z wieksza doktadnosSciag od wielkoSci
wchodzacej np. do wzoru pod pierwiastkiem.
liech teraz j ma posta¢ inng, a mianowicie:
A- u+y+s+«“
wtedy

A A - jr Hv +>>
A~  U+V+z+-

Jezeli znaki btedow sg zgory niewiadome, to-
Ola obliczenia najwiekszego mozliwego btedu, na-
lezy przyja¢ dla wszystkich biedow znaki jednako-
web )

Btedy popetniane przy wykonywaniu zada& sa52 ro~
dzajow, a mianowicio btedy systerﬁlatyczne I btedy
przypadkowa.

Btedy systematyczne sg to takie "btedy, ktdre
wynikajg z jakichkolwiek statych niedoktadnosci
w samym przyrzadzi© loiemiczym, albo tez powstajg
pod dziataniem czynnikéw zewnetrznych, WPORMBJS:
cych. na wskazania przyrzadow.

Dla usuniecia btedow systematycznych* niezbedng
jest rzeczg wykryC ich przyczyne. Uskuteczni¢ to
mozna rosmalcie, np, jezeli przyczyna tkwi w ztym
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wzorcowaniu przyrzadu, to wykryC to tatwo, porow-
nywujgo ten przyrzad z innym przyrzagdem/ doktad-
niejszym. HieHArych btedow systematycznych mozna
unikngC zupeinie, usuwajac wptyw czynnika, ktory
je wywotuje.

Btedy przypadkowe sg to takie* ktdre wynikajg
gtownie z powodu niedoskonatosci wzroku, stuchu i
uwagi ludzkiej, a nadto takze pod dziataniem czyn-
nikbw zmiennych, wywotujacych niedoktadnos$¢ wska-
zan przyrzadoéw i zmieniajagcych sie w ten" sposob,
ze trudno dostrzec w tych zmianach jakgkolwieklwy-
razng prawidtowosc.

" B’redéw przilpadkowyi'c'h usu‘na:é niepodobna. Mozna je
tylko zmniejszyC przez skupienie uwagi I zastosowa-
nie urzadzen pomocniczych dla zwiekszenia doktadnos-
ci wskazan,

" Dla zmniejszeni*a rW}Aa%ywu btedéw przypadkowych na-
lezy;

1. dokonywa¢ pomiaru po ustaleniu sie systemu,
gdyz trzeba pamietaé, ze nawet najczulsze przyrzady
majg swdj bezwiad, ktéry wplywa na warto$¢ pomiaru -
- biad pochodzacy od zbyt Spiesznyoh odozytywan
przyrzadow mierniczych wystepuje w catej petni, gdy
dany szereg pomiaréw robimy zwiekszajgc lub zmniej-

szajgc zmienng wielkos¢ w zadaniu, dla tej samej



24 -

wartosci zmiennej otrzymujemy dwa zupeinie rdzne
reaultaty dla poszukiwanej wielpkoéci, aczkolwiek
wi»my, iz funkcja ma tylko jedno znaczenie.

Z. Pray odczytywaniu wskazan przyrzadow wskazow-
kowych nalezy uwazaé, by kierunek od oka do wskazow-
ki byt prostopadty do powierzchni skali: jezeli zas
pod wskazowka znajduje sie lusterko* to przy odczy-
tywaniu potozenia wskazéwki na skali, ta ostatnia
powinna pokrywa¢ swodj obras » lusterku.

3. logéble przy pomiarach dag&y¢ nalezy do otrzyma-
nia jaknajwiekszego odchylenia kazdego przyrzadu
mierniczego, a to dlatego* 1i biagd wzgledny jest od-
wrotnie proporcjonalny do wartosci bezwzglednej od-
czytanego wskazania, zyjatek staaowig tylko wskaza-
nia odczytywane na skali prostej* stosowanej przy
przyrzadach ze zwierciadle®. | tym wypadku, zamiast
wielkoSci kata, na ktory odclfeyla sie lusterko przy-
rzadu, odczytujemy wartos¢ Jego tang., mozliwe wiec
to jest tylko przy bardzo niewielkich katach.

4. Powtorzy¢ dany pomiar wiekszg ilos¢ razy.
¥ praktyce, przy pomiarach niezbyt doktadnych, po-
wtarzamy pomiar trzy albo pieC razy, przy pomiarach
za$ bardziej doktadnych - 10 razy i wiecej. Srednia
arytmetyczna ze wszystkich wynikow takich pomiarow
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wyraza wartoS¢ najprawdopodobniejszg mierzonej
wartosci.

Do powyzszych kwestji wracaC bedziemy jeszcze
niejednokrotnie przy rozwazaniu poszczegdlnych
zadan.

ROZD25IU |,
CECHOMB FBZIEZ*DOI.

Jednem z waznych zadan elektrotechniki jest
utrzymanie' wporzadku przyrzadow mierniczych i
Swiadomo$¢, z jaka doktadnos$cig dany przyrzad
wskazuje. Jak wiadomo, kazdy przyrzad mierniczy
nie jest idealny i wskazuje z pewng doktadnoscia,
przyozem najprecyzyjniejsze 1 najbardziej solid-
nie wykonane przyrzady z biegiem czasu dajg od-
chylenia od swoich pierwotnych wskazan. Z tego
wzgledu kazdy przyrzad mierniczy winien by¢ co
pewien ozas cechowany na nowo, a rezultaty tego
cechowania, utozone w odpowiednie tablice oraz
krzywe, dotgczone do przyrzadu.-

W praktyce, gdy chodzi o przyrnady pomiarowe
techniczne, przy uzywaniu ktoryoh ag dopuszczal-
ne btedy paroprooentowe, cechowanie pr«yrzadow
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mierniczych odbywa sie za pomocg poroéwnywania ich
ze specjalnie uzywanemi do tego celu doktadnymi
przyrzagdami mierniczymi np. amperomierzami i volto-
mierzami systemu Deprez d'Arsonvala, ze zwierciad-
lang skalg. Wskazania pomienionych przyrzadéw moz-
na odczytywaC przy wiekszych odchyleniach z doktad-
noscig do dziesigtych czesci %.

Przyrzady powyzsze dla zachowania w dobrym sta-
nie nie powinny bydé uzywane do codziennych pomia-
row, lecz specjalnie przechowywane, ochraniane od
kurzu, wstrzasnie¢, nagtych zmian temperatury,
dziatan silnych po6l magnetycznych i t.p.

Jednak i te przyrzady winny podlegaé sprawdze-
niu - przez porownanie z laboratoryjnie wykonanymi
wzorcami elektrotechnicznemi - nalezy je odpowied-
nio przechowywa¢. W Laooratorjum Warsz.Elektrotech-
niki Ogdlnej jako wzorcu elektrotechnicznego be-

dziemy uzywa¢ normalnego ogniwa Westona o napie-
ciu 1,0183 Yoltow.

S 1. Ceohowanie woltomierza metodg kompensa-
cyjna.
Jako przyktad cechowania laboratoryjnego rozpa-
trzymy cechowanie woltomierza eyst. Deprez d'Arson-
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wala o skali 0 - 120 V., za pomocg sposobu kompen-
sacyjnego, porOwnywajac napiecie otrzymywane na
woltomierzu z napieciem normalnego ogniwa West ona.
Zasada sposobu kompensacyjnego polega na dobra-
niu takiem oporow ” i £% w uktadzie wskazanym
na rys.7, by prad rownat sie 0 wtym odgatezieniu,
gdzie znajduje sie wiadoma sita elektromotoryczna
/w naszym wypadku réwna, jak podano wyzej,
1,0183 ?./. Dla przekonania sie o tem stuzy galwa-
nometr G . Zalezno$¢ V od Ea znajdujemy w spo-
sob nastepujacy. Oznaczmy prady ptynace przez opo-
ry 't% \ odpowiednio przez | ,iLi ,  WOW-



czas z drugiego prawe. Kirhoffa dla obwodu CiE”b
otrzymamy:

wobec >tj= 0

E*« \'1 % : /v
Dla obwodu ctbcfc rdéwnoczesnie bedziemy mieli ;

V:
wobec Ath, | it . aater
V* \ (v ~) 72/

z réwnan /.i/ 1 /£/ otrzymamy :

Znajac mozna okres$lié V* , a wiec ta# sa-
mem zobaczy¢* z jaka doktadnoS$cig vo.l tomlerz V da-
je swe wsVazania.

Ja>0 zrodto pradu o napieciu V' weZmiemy zacisKi
B szafki czyli prad o napieciu 110 V,, dla tego
za$S by otrzymaé wskazania dla kilimu, punktow, bedzie-
my zmieniaé napiecie za pomocg t»zw. potenojonome-
trycznego potaczenia.

Opdér R wihaczamy na cate napiecie sieci, przesu-
wajac za$ kontakt £. mozemy wielkos¢ V zmieniaé
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dowolnie od sera do napiecia istniejf*oego na za-
ciskach zrdédta pradu.

Opor. U winien byo dobrany tak, by prad ptyna-
cy po nim, a rowny, jak wiadomo, iloczynowi napie-
cia sieci przez ilos¢ omow opornika, nie uszkodzit
naia tego przyrzadu. Zwykle na oporniku oprocz ilos-
ci omow wskazany jest rowniez najwiekszy prad, kté-
ry moze ptynaC bez szkody dla opornika,

W zadaniu niniejsze® dla zwiekszenia Scistosci
pomiaru jako oporu I %z/rys*?/ uzyte sg skrzyn-
ki oporowe, ktore jednak nie przenoszg pradow pil-
niejszych od dziesieciotysiecznych czeici aaper-a..
Wobec napiecia wsieci rownego 110 volt, opory
skrzynek winny byC¢ w porzadku setek tysiecy
I przy pomiarze mozemy wsuwaC wtyczki, zianiejszajg-
ce 0go6lng sume oporu \ 4 ponizej 100,000 omdw,
jedynie przy zmniejszeniu napiecia do 50 W

Dla bezpiecznego roztadowania bardzo cratsgo
ogniwa wzorcowego, uaieszcsa sie szeregowo & nim
op6r 100.000 omow, i przy tym oporze poczatkowo
ULtawia sie opory X1i dopiero przy braku
pradu w odgatezieniu z ogniwem, zmnie”sSa Sle opor

%t , co naturalnie powoduje nowa potrjebe do”o-
ru ?)poréw X dla znikniecia pragdu w odgate-
zieniu. Operacja ta powtarza sie dc obwili zupetne-
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go usuniecia 'Z5.

Po skompensowaniu systemu przy jednem potoze-
niu potencjometru /rys, 7/, t.j. przy jednem
wskazaniu skali woltomierza, nalezy kompensacje
powtdérzyC dla drugiego potozenia, by mieC prze-
cechowanie uskutecznione dla 6-B punktow skali.

Jak w kazdej metodzie zerowej /t.j. takiej
w ktorem przyrzad mierniczy nie powinien dawac
odchylen/, nalezy pamieta¢ o tem, ze zatrzymanie
sie wskazowki galwanometru na 0, moze by¢ rezul-
tatem ubocznych wptywow; zbyt matej czutosci
przyrzadu, zatarcia sie wskazowek i t.p. Wobec

tego wielkosci oporow 't, i X%nalezy zmieniac
tak /praktycznie oczywiscie zmienia sie tylko
jeden opor np. > pozostawiajagc t, podczas

catego pomiaru state/, by galwanometr dawat wy-
razne, mozliwie jednakowe wychylenie w prawg i
lewg strone. Dla kazdego z tych pomiaréw oblioza
my odpowiednie Vj i .

Najprawdopodobniejsza wartos¢ V bedzie sig
réwnac V- V. +‘V£
vV ~ Z

wielko$¢ za$ btedu aVz
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Btad wzgledny /czuto$¢ pomiaru/ wyrazony w %
okre$lamy ze wzoru:

Vv \+V

Pomiarow przy O nie notujemy,

Dla poczatkowego dobrania oporéw nalezy pamietac,
ze prad \ nie "bedzie ptyngt, o ile rozktad poten-
cjatow wzdtuz oporéw XAi “bedzie taki, iz’

W-K = Er
gdzie przez \4 i sg oznaczone potencjaty w
punktach OIli b , t.j. napiecie pomiedzy punktami
Cl i 1? powinno rownowazyC sie sitg elektromoto-
ryczng E. -

Przy operowaniu pudetkami oporowemi konieczne
jest zwrdcenie uwagi na dobry kontakt wtyczek:, gdyz
czesto bywa to przyczyng znacznych omytek w odczy-
tach. Kalezy koniecznie sprawdzaé co pewien czas,
czy wyjecie jednej wtyozki lub tez paru, dajacych,
przy wyjmowaniu ten sam opér, wywotuje ten aam afekty
jesli jest inaozej, ¢éwiczenia trzeba powtorzyé i
przejrze¢ potozenia wszystkich wtyczek w pudetkach..
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§ 2. CECHOMIi3 TECHKICZU6 AVPEROMERZA 3LBKTRO-
-MAGNETTCZUBGO,

Cechowanie techniczne amperomierza odbywa sie
przez porownywacie jego wskazan z dokladnym ampero-
mierzem ayst. Deprez dfArsonvala ze skalg zwierciad-
lana.

Cechowanie na prad staty dokonywujemy bezposSred-
nio, wigczajagc te dwa pomienlone przyrzady do jedne-
go obwodu /patrz rysi8/, przyozem wobec tego, iz
opory amperomierzy eg bardzo mate, nie mozemy ich
nigdy wigcza¢ samych.do obwodu, ale musimy koniecz-
nie da¢ jeszcze szeregowo jaHd opornik, ktoryby

rys.8.
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zmniejszyt pragd do warto$oi, dopuszczalnej dla
amperomierzy. Jezeli cechowane amperomierze sg
10 Aap, oporniki muszg byC wieksze od 10 oaidw
w razie korzystania z 110 7, pradu i dwudziestu
omow, przy stosowaniu pragdu o napieciu 220 7.
opornik musi byC¢ zmienny i sam wytrzymywac odpo-
wiedni prad. Wtym celu wezmiemy badZz opornik lam-
powy /lampy wigczone sg réwnolegle, zwiekssajac
liczbe lampek dajemy pradowi wiekszg ilos¢ drog,
I tem samem zmniejszamy ogolny opdr obwod.il/, badz
tez opornik wodny.

Cechowanie nalezy koniecznie przeprowadzié
przy zwiekszajacym i zmniejszajacym sie pradzie,
o ile wskazania zbyt mocno odbiegajg od siebie
prace nalezy powtérzyc.

Niewielkie rdoznice dajg sie wytlomaczyé histero
zg magnetyczng przyrzadow.

Wyniki pomiarow ujmujemy w tabliczke i przedst*
wiaciy w formie krzywej, ktérg wyposrodkowujemy
ze wszystkioh pomiardéw/ rys.9/.

Wobec tego, ze przyrzad Deprez d'Arsenvala

PRZEPIS! .OA LA30R. KLEKTROTECHN Arkusz 3-ci..
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nie dziata pray pr);dzie zmiennym, dla wycechowania
naszego amperomierza na pragd zmienny musimy uciec
sie do jakiego$S posredniego przyrzadu, ktory mogit-
by byd przecechowany na prad staty z amperomierzem
doktadnym, a nastepnie stuzy¢ dla wyceoliowania na-
szego amperomierza elektromagnetycznego na prad
zmienny.

Jako taki przyrzad wybieramy amperomierz ciep-
likowy, ktéry daje jednakowe wychylenie przy pra-
dzie statym i zmiennym.

Cechujemy wiec amperomierz cieplikowy pradem
statym za pomocg amperomierza precyzyjnego, tak
jak dopiero co cechowaliSmy amperomierz badany,

I rezultaty pomiarow znowu przedstawiamy w odpo-
wiedniej tabliczce i rysujemy wformie krzywej
/rys. 10/.



rys,10.
Nastepnie porownywujemy amperomierz cieplikowy
z amperomierzem badanym przy pradzie zmiennym, przyu-
czem wskazanie amperomierza cieplikowego korygujemy
na zasadzie otrzymanej krzywej 10. Rezultaty zesta-
wione pozwolg zbudowa¢ krzywg /rys.9/.

dixd.  Nywp.

Ha zakonczenie zaaania okreSlamy opor amperomie-
rza. Op6r ten potrzebny jest nam np. dla wykonania
bocznika dla amperomierza, gdy chodzi o mierzenie
pradow wiekszych niz te, na ktdére dany amperomierz
jest zbudowany, nastepnie do okreslenia btedu przy
misrzeaiu oporu za posrednictwem amperomierza i vol

toniersa.
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Opdér amperomierza zmierzymy sposobem technicznym
czyli "amperomierza i woltomierza”, stosujac dla po-
miaru pragdu sam "badany amperomierz, wprowadzajac tyt-
ko do jego wskazan odpowiednig poprawke na mocy krsy-
o*ych, ktdre uprzednio otrzymaliSmy. Pamietad4gc o tern
ze opoOr amperomierza jest bardzo nieznaczny i ze
nawet przy pradzie 5-10 Amperéw spadek napiecia
bedzie zaledwie pare wolt, musimy wzigd do pomiaru
odpowiedni woltomierz.

Potagczenie do pomiaru oporu podane jest na rys.Il,

Dla otrzymania lepszych rezultatow, robimy pare po-
miaroOw i bierzemy Srednig arytmetyczng odozytanych
wielkosSci.
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§ 3. WZOROONANIE TECHNICZNE YOLTOMIERZA

fzoroowanie techniczne yoltomierza elektromag-
netycznego robimy tak, jak wzorcowanie techniczne
amperomierzy, przez porownanie danego yoltomierza
z voltomierzem Deprez d”*rsonyala, Dla zmiany na-
pieC stosujemy jak i w 8 1 potgczenie potenojome-
tryczne. Dla przejscia na prad zmienny uzywamy i
tu przyrzadu mierniczego cieplikowego, wychylenia
ktorego sa jednakowe przy pradzie statym,! zmien-
nym.

Dane pomiaréw uktada sie w trzy tabliczki i
ujmuje w forme krzywych;

V.,
A atm Volty & depl Volty & &Un. &kfepl. V7

Pomiary nalezy uskuteczniaC przy zwiekszajg-
cym i zmniejszajgcym sie napieciu. Uktad potgczen
podany jest na rys.12.

Pomiar oporu yoltomierza, potrzebny ze wzgledow?
wskazanych w koncu § 2, oraz dla obliczen oporéw
dodatkowych yoltomierza, pozwalajgcyoh na mierzenie
napie¢ wyzszych niz te, na ktore dany yoltomierz
jest przeznaczony, uskutecznia Bie w sposOb naste-
pujacy* Do obwodu wigczamy szeregowo z Toltomierzera



rys.12.
znany opér R /rys, 13/, nastepnie wytgczamy go i za
tgczamy voltomierz bezposSrednio do zrédia pradu*

Oznaozajac przez GG i (X wychylenia, proporcjo-
nalne do przechodzacych, przez woltomierz pragdow be-
dziemy mieli: :
|, = «x-const.= ~ —

i - 2F = 0%-
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gdzie V na zaciskach, potencjometru, X - niezna-
ny opor woltomierza. Rozwigzujagc te rdwnania
otrzymamy i

V - P. .k—
A 1 0Oiz-OCA
Dla osiggniecia rezultatow doktadniejszych,

okreSlamy X albo dla paru oporow R , albo tes
pomiar dla jednego i tego samego oporu paro-
krotnie powtarzamy, wigczajagc go lub tez wytgcza-
jac z obwodu, Z otrzymanych wynikow bierzemy Sred-
nig arytmetyczna.

% 4* CECHONANIE WATOMBHZA

Wwatomierzu, jak wiadomo, istniejg dwie nie-
zalezne od siebie cewki, ktdére noszg nazwy nate-
zeniowa I napieciowa,, Przy wzorcowaniu watomierzy
wiaczamy obydwie cewki w dwa zupetnie niezalezne
od siebie obwody i mierzymy w ten sposdéb moc pew-
nego idealnego pradu, ktérego wielko$¢ jest row-
na pradowi, przeptywajacemu przez cewke natezenio-
wg przy napieciu takim, jak na zaciskach cewki
napieciowej. Uzywajac 3posobu dwu niezaleznych
obwodow unikamy biedu systematycznego / a temsamem
robienia odpowiednich poprawek/. | wypadku mierze-
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nia wat omierzem jednego tylko obwodu musimy przy-
ja¢ pod uwage moc pobierang w cewce badZz nateze-
niowej badZz napieciowej, w zaleznosci od sposobu
przytaczenia tej ostatniej do obwodu, albowiem mo-
ze&j ja wiaczyC przed lub poza cewka natezeniowg
Inp« przy wigczeniu za cewkag natezeniowg prad w tej
cewce bedzie powiekszony o natezenie pradu ptynace-
go w cewce napieciowej/. Odroznienie zaciskow kazdej
z cewek nie przedstawia trudnosci, gdyz zaciski cew-
ki natezeniowej, przeznaczonej do przepuszczania
znacznych pradow - sg duze zaciski cewki napieciowe}
przeznaczone do pradéw bardzo nieznacznych sg mate,--
fatomierz cechujemy w zaleznosci li tylko od pra-
du, gdyz w technice przyjmujemy zwykle napiecie za
state i odpowiadajgce wielkoSciom na ktore sg zbudo-
wane watomierze, prad za$ zmienia sie w zaleznoSci
od wielkosci i iloSci odbiornikéw. Chcac wiec zmie-
ni¢ moc idealnego pradu, dla wyzej wskazanych wzgle-
dow, napieoie pozostawiamy state, zmieniamy jedynie
prad, sposobem stosowanym przy cechowaniu amperomie-
rza. Oczywiscie, pragngc unikng¢ wptywu roznicy faz
cechujemy watomierz prgdem statym* Dane otrzymane

uktadamy w tabliczke: vV D vo v
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gdzie VD i1 V wskazania watomierza, amperomierza
I watomierza.
Zaleznos$c¢

przedstawiamy w formie krzywej,
lastepnie, zataczajgc watomierz na prad zmien-
ny, stosujemy jako odbiornik poczatkowo lampy, na-
stepnie za$ diawik. Okre$lamy jednocze$nie COd "
w obydwu wypadkach., przyczem bierzemy wskazania
watomierza z odpowiednig poprawka, zrobiong na
podstawie uprzednio otrzymanej krzywej. Cos 7
obliczamy ze wzoru:
cos <f= W
Pomiar Cos<® instalacji lampowej, ktory usku-
teczniamy dla catego szeregu zmiennej ilosci lamp,
jest jednocze$nie wskaznikiem doktadno$ci cechowa-
nia watomierza, gdyz lampy, jako odbiornik bez-
indukcyjny, posiadajg C05 = d
O ile btad nie przekracza 1 - 2 % przechodzimy
do pomiaru QGXJ? dtawika. 0 ile roznice pomiedzy
C051S) teoretycznem i otrzymanem z pomiaru Sg
znaczne, cechowanie watomierza nalezy powtérzyc,,
Ha rys. 14 i 15 przedstawione sg odpowiednie
» schematy potgczen, la rys. 16 krzywa otrzymana z po*
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miaru.

§ 5. BADANIE LICZNIKA PRADU STALEGO.

Przy badaniu licznika ustalamy w procentach
btad licznika .i zalezno$¢ tego bitedu od wielkoS$ci
pradu. Napiecie utrzymujemy caty czas state. Nas-
tepnie po otrzymaniu tej krzywej, badamy licznik
na czutos¢, czyli ustalamy wielko$S¢ pradu , przy
ktérej licznik zaczyna sie obracac.

Kazdy licznik pradu statego mierzacy kilowat o-
godziny ma zasadniczo 4 zaciski do witgczania w ob-
wod natezeniowy i 2 zaciski do wigczania w obwod
napieciowy /rys.\If. Zaciski te w praktyce kojarzg
sie ze sobg wrdzny sposob, jak to v#skazana na
rys.18.
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Stata licznika C ozyli ilo$¢ obrotéw przyrzadu
dajagcg na cyferblacie jednostke energji znajdujemy
zwykle na tabliczce fabrycznej licznika; stosuje
sie ona do 1 KIK Bardzo czesto zamiast wielkosci
C jest podawana wielko$é ~

Gdyby tego nie byto, statg licznika moglibySmy
sotrzyma¢ w ten sposob, iz licznik nie przytgczony
do sieci krecilibySmy reka, liczac jego obroty
w czasie, kiedy wskazowka cyferblatu przesunie sie
0 jedng dziatke.

By pokonaC pomiaru wielkosci bitedu wigczamy
licznik w sieC i obcigzamy go np. lampami. Zaktada-
my pewne obcigzenie, ktorego wielkoS¢ mierzymy do-
ktadnym amperomierzem i woltomierzem i okreslamy
dla tego obcigzenia statg C w ten sposob, ze Ili-
czymy ilos¢ obrotow w ciggu okreslonego wedtug se-
kundomierza czasu.

Jezeli liczba obrotéw bedzie vi , to statg okres-
limy ze wzoru:
3600.4000.n
y.D.t.

gdzie V3 zuzyta przez odbiornik moc w watach,
t - ozas w sekundach.

I»«r:
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da nam wielkos¢ biedu w% Zmieniajgc | otr.syn,amy
poszukiwang krzywa, w celu. wykreslenia ktorej otn.;y
mane dane ukladamy w nastepujgcg tabliczke”

V D t n C c *3kcum

Dla ustalenia pradu, ktory zrusza licznik z
miejsca czyli ozutosci licznika, wlaczamy szerego-
wo do lamp dodatkowy opornik, pozwalajgcy na dok-
tadniejsze regulowanie pradu*

Prad, zruszajacy licznik z miejsca, wyraza sie
w % od wartosci pradu normalnego /wskazanego w tab -
liczce licznika/. Jednocze$nie z tern sprawdzamy,
czy licznik nie ma biegu luzem, t.j. czy nie bieg-
nie po wytgczeniu pradu w gtdbwnym obwodzie licznika.
Bieg ten, spowodowany zbyt silnemi cewkami koirpen-
sacyjnemi jest oczywiscie wadg licznika i w eksploa-
tacji taki licznik jest niedopuszczalny,,

Rys.19 podaje uktad potgczen przy badaniu btedu
licznika, rys.20 podaje krzywg zaleznosci btedu od
wielkosci pradu. Widzimy z niej, ze ptzy 0=3,, lica-
nik pracuje prawie bez btedu.

By otrzymane rezultaty byly jaknajsSciSlejsze na-
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lezy pomiar przeprowadzi¢ przy zwiekszajgcym i
zmniejszajacym sie pradzie i bra¢ dla kazdego wy-
padku Srednig wartos¢, lub tez wykres$li¢ na mocy
krzywej przy zwiekszajgcym i zmniejszajgcym sie
pradzie krzywa Srednig,
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§ 6. BADANIE LICZNIKA PRADU ZMENNEGO

Cechujac licznik przy pradzie zmiennym, nalezy
uwzgledni¢ wptyw nie tylko zmian prgdu/napiecie
V  utrzymujemy zawsze state/, leoz i zmian cos 4
Wobec tego, ze cechowanie przy Gosiami 3 zmien-
nym bytoby identyczne jak dla pradu statego, przy-
stepujemy odrasu do cechowania licznika przy 3-
=co*t&., V= con/st. i zmiennem cos . f tym celu
do zmiany Co6 ™ zastosowaC wypadnie schemat wska-
zany na rys.21.

Na rys. tym prad po przejsciu przez licznik
rozgatezia sie.l jednej gatezi mamy odbiornik bez'
indukcyjny /lampy lub opdr wodny/, w drugiej zad
cewke i szeregowo z nig opor bezindukoyjny.

Pragd w obwodzie gtownym t) odczytywany przez
nas na amperomierzu A /bez znaczka/ utrzymujemy
staty.

Regulujac wielko$¢ oporow bezindukcyjnych zmie*
niamy natezenia pradow rozgatezionych i w ten spo-
s6b otrzymujemy w obwodzie gtownym najrozmaitsze
katy przesunieC pragdu wzgledem napiecia.

Tak np. na rys.22-a opor w obwodzie indukcyj-
nym jest nieskonczenie wielki, prad ptynie tylko
po obwodzie bezindukcyjnym i mamy w gtdwnym obwo-
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dzie prad zgodny w fazie z napieciem.

Gdy nieskonczenie wielki opdr wezmiemy w roz-
gatezieniu bezindukcyjnem /rys.22-b/, wtedy ramy
prad w obwodzie gtownym, spdzniajagcy sie w fazie
wzgledem napiecia niemal o 90°. Wwypadku poSred-
nim /rys.22c/ prady wrozgatezieniu sktadaja
na prad przesuniety o pewien kat wzgledem napie-
cia, wielkos¢ ktérego uzaleznia sie stosunkiem
regulowanych przez nas oporow.

Dla mierzenia mocy pradu umieszczamy w g+f\V.mym
obwodzie rowniez watomierz, | ten sposéb, nawy

PRZEPIS! DLA LABORELEKTROTEGHEL Arkusz 4-ty.
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moc pradu @51l - ViU stata licznika znajduje-
my jak przy pradzie statym.

Dane z pomiarow ukiladamy jak nastepuje;

P 3\/3V\\ﬁ5:(13c3, 3 Ct n ¢ A
i

Majgc statg dla roznych. Q5 wykreSlamy odpo-
wiednig krzywg "HOO%= “(costf) 3 =con,at.

Obecnie liczniki majg specjalne urzgdzenia kom-
pensacyjne, dzieki ktorym btad przy zmianie
nie przekraoza granic dopuszczalnych dla licznikow.
Wielkos¢ dopuszczalnego btedu w praktyce, jak row-
niez wielko$¢ pradu, dostatecznego do zruszenia
z miejsca licznika, ustalajg zazwyczaj odnosne prae-
pisy.

Tak np. dla licznikdw obstugujagcych abonentow
Elektrowni Warszawskiej dopuszczalna wielko$é btedu
wynosi f 3 % , za$ prad zruszajacy licznik z miej-
sca jest 0,5 % wielkosci normalnego pradu t.j, pra-
du podanego na tabliczce fabrycznej licznika.
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ROZDZIAL 11.
POMIAR! ELEKTRICZNB.

§ 1, Kost Wheatstonefa.

Przyrzagdem najczesciej uzywanym do mierzenia
oporow od 5 do 10.000 omow jest t.zw. mostek lheat-
stone'a. Schemat potgczen zrodta pradu, oporow i
galwanoraetru wskazuje rys,23. Po zamknieciu kluczy

N

K i kzw uktadzie pojawiaja sie prady i i poten-
cjaty V , ktore na schemacie w oddzielnych gate-



ziaoh oznaczamy odpowiedniemi znaczkami. Regulowa-
niem oporow mozemy osiggna¢ to, ze potencjat M prav
punkcie 6 Dbedzie rowny potencjatowi V* przy punk-
cie (X , co poznamy po tem, ze galwaaometr nie da od-
chylenia, bowiem prad i=0

Dla kazdej gatezi mamy odpowiednio i

V,-V'= V,-V" = v» L
y-va-iA V- =1k~

co wobec V*V\ daje:

dzielgc stronami te rOwnania i stosujgc pierwsze
prawo Kirhoffa dla weztow C i d , w wypadku 1=0
otrzymamy:

Xi = X4%%0 .t

Jezeli trzy z tych oporéw, lub stosunek dwu
pierwszych i trzeci bedg znane, to w kazdym razie
mozemy okresli¢c czwarty. 1 laboratorjum korzystamy
z mostu lheatstone‘a odpowiednio zmontowanego w for-
mie pudetka oporowego z wtyczkami. Mamy tu trzy opo-
ry A , zaciski do przytgczenia czwartego
poszukiwanego oporu, galwanoaetru i baterji. Opory
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't, i £3 majg odpowiednio wielko$Sci 1, 10, 100
omow, korzystamy z nich by ustali¢ stosunek 3
I z jaknajwiekszg doktadnoscig okre$li¢ nieznany
opor 't/ przy mozliwem wyzyskaniu oporu W ce-
lu otrzymania rezultatu z najwiekszg iloScig cyfr
znaczacych.

Wobec tego, iz opory skrzynkowe posiadajg
znaczne samoindukcje, to nawet przy odpowiednio
dobranych oporach galwanometr bedzie dawat wychy-
lenia,, a nastepnie wahat sie przy wigczeniu kluczy
z tego wzgledu nalezy poczatkowo wigczaé element,
a nastepnie galwanometr, przy wytgczaniu za$ za-
chowywaC porzadek odwrotny. By pomiar odbywat sie
w najlepszych warunkach, trzeba opor dobrac
tak, aby byt on mozliwie zblizony do ZH - oporu
nieznanego, czyli dazy¢ do rownosci:

Dla unikniecia dziatania pradow termoelektrycz-
nych nalezy postugiwaé¢ sie mozliwie matymi pradami,
wigczaC je, li tylko na chwile pomiaru i nie stosc-
wac¢ zbyt silnych akumulatorow, najlepiej jest po-
wtdrzy¢ pomiar przy zmienionym kierunku pradu,

w tym celu zrodto pradu przytgcza sie do mostka



za pomocg specjalnego przetgcznika rys.24.

LHR>

"7
ryjs. 2Kk.

Jak w kazdej metodzie zerowej /patrz § 1
Rozdziat 1/ nie szukamy potozenia wskazowki galwa-
nometru na zerze, lecz zmieniamy wielko$¢ oporu
porownawczego Zi tak, by galwanometr dawat juz
wyrazne mozliwie jednakowe wychylenia wprawag i le-
wg strone, dla kazdego a tych potozen obliczamy
poszukiwane przez nas U, t.j. opo6r X >otrzymuje-
m .18 0

Opor |h bedzie rownat sie i

Xi 4 XL

WielkoSC zas btedu:

lobec czego ™ mozemy réwniez przedstawi¢ w for-
mie: | - X £ AX
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Btad wzgledny wyrazony w % okreSlimy ze wzoru:

&h.AQ0%
Zn

Jako opory do pomiaréw mostem Wheatstone'a wy-
bieramy pomiar poszczegolnych oporow rozrusznika
dla silnika pradu statego - mamy tam rowniez opory
przeznaczone do prowadzania w obwod magnesow sil-
nika.

Ustalamy tu przedewszystkiem rzgd wielkosSci
tych ostatnich oporow, oraz oporéw wigczonych
w obwdd twornika, Przekonywujac sie jednoczeS$nie,
jak wazne jest w tych wypadkach dobieranie %A do

Z3 . Pomiar zakonczy¢ nalezy wykreSleniem sohema-
tu rozrusznika z oznaczeniem oporow pomiedzy po-
szczegldlnymi kontaktami. Analogicznie zbadaC nalezy
opornik regulacyjny elektromagnesow pradu boczniko-
wego.

8 2. Mierzenie oporow podwdjnych mostkiem
Thomsona.

Gdy chodzi o pomiary oporow matych, dla kto-
rych opory drutow miedzianych, stuzacych do pota-
czen, mogtyby graC role, stosuje aie "podwojny
most Thomsonart. Zasade odpowiednich potgczen przed-
stawia rys«25. Mamy tu potaczone szeregowo; badany



-5/ e

WvV
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op6r X , porébwnawczy - E , baterje, amperomierz
I opornik regulacyjny. Zaciski oporow X i R
/loznaczone 1,2,3,4/ sg potgczone miedzy sobg za

pomocg dwu gatezi przez opory N 1 It , Gatezie
te tacza sie przez galwanometr G . Opory H sg
pewnemi ilorazami oporéw Z , co daje CZ>

gdzie C jest liczbg statg, rowng zazwyczaj 10,
100 i t.p. Kontakty 1-4 sg przesuwane i ustawia
sie je tak, aby przez galwanometr prad nie ptynat.

Zaktadamy poz&tem, ze ~ I rv,~na . Gdy
przez gatez z galwanometrem prad nie ptynie, wow
czas rbéznice potencjatow wrozgatezieniu z lewej
strony - sg rowne, a zatem;

itx + 13.2z2 = l.
analogicznie do prawej strony:

R.i6+ 1
10b30 ~ =X2=£i 11/,- U
AX X (
—n(V|) n
Dzielgc stronami i przyjmujac pod uwage, ze:

/%\3’ V*/\



otrzymamy; R = %

Widzimy wiec, ze opor drutéw tgczacych, nie
gra tu zadnej roli, jezeli tylko Z i R sa dosta-
tecznie duze. Przy pomiarach mostkiem Thomsona
stosujemy te same ostroznoSci przy wigczaniu prg-
du oraz gatezi z galwanometrem, oo i w mostku
Iheatstone'a. Amperomierz i opornik w obwodzie
zewnetrznym stuza do regulowania pradu |, Kktory
wynosi¢ winien pare amperow. Stosuje sie tu row-
niez metode znajdowania dwu wartosci dla oporu

X , przy dwuch jednakowych wychyleniach galwa-
nometru w prawo i lewo /wyohyle:nia mozliwie blis -
kie zeral.

| tym celu przesuwamy odpowiednio kontakty 3 i
4 na oporze poréwnawczym, ktory jest zazwyczaj ka-
librowanym drutem o znanym oporze jednostki dtugo-
Sci.

Z pomocg mostu Thomsona okreSlamy opor witasci-
wy miedzi, otowiu oraz zelaza, tym celu jako
opor X bierzemy kawatek prostego drutu, z jednego
z tyoh metali o Srednicy mozliwie jednakowej ;ia
catej ditugosci. Opdr wihasciwy okreSli sie ze wzoru
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¢ —JLiL «Y.JL
n 4 L e

gdzie $ - Srednica drutu, | - jego dtugosé, X~
wielko$¢ otrzymana z pomiaru, czyli nasze uprzednie
X .

Dla otrzymania btedu wzglednego pomiaru, czyli
wielkosci t obie strony wzoru logarytmujemy,
a nastepnie rézniczkujemy. Zaktadajgc, iz biedy
poszczegblne dodajg sie, bedziemy mieli:

ds _ o dS , dlI . d(
} o~ ~T+ |
Widzimy wiec, iz Srednio* drutu winny by¢ mierzo-

ne z dwa razy wiekszg doktadnoscig, niz opor drutu
I jego ditugosC¢. Przyjmujac jeszcze pod uwage, iz
ksztatt przekroju nie jest wszedzie kotowy mierzymy
Srednice najmniej 1Q razy wroznyoh miejscach i réz-
nych kierunkach i bierzemy S$rednig arytmetyczng re-
zultatow. Btad tego najprawdopodobniejszego rezulta-
tu okreslimy ze wzoru:

r? **
H
n(n-M)

gdzie W - ilo$S¢ pomiaréw, zas QC - rOGznica pomie-
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dzy danym pomiarem i Srednig arytm. wszystkich,
pomiarow. Bitad przy mierzeniu dtugos$ci drutu okres-
i sie mniej wiecej na 0,5 m/m,

Pozatem okreslamy opor twornika maszyny pradu
statego. Dla uproszczenia pomiarOw wybieramy maszy-
ne dwubiegunowg. Schemat pomiaru bedzie przedsta-
wiat sie wedtug rys.26. Prad , oczywiscie, roz-

gatezia sie wzdtuz dwoch potdw zamknietego obwodu
twornika. Pomiar nalezy powtérzyC dla paru potozen
szczotek maszyny. Koncoéwki 1 i 2 winny oczywiscie
dotyka¢ tyoh samych ptytek kolektora, co i szczot-
ki. Ualezy okre$li¢ ozuto$6 kazdego pomiaru, oraz
najprawdopodobniejszy btad z wyzej wskazanego wzoru
dla Sredniej arytmetycznej wszystkich pomiarow*
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8§ 3, Pomiar izolacji woltomierzem o duzym
oporze, Induktor.

Gdy chodzi o pomiar znacznych oporoéw mozemy
uzy¢ woltomierza o duzym oporze. Notujgc wychyle
nia woltomierza przytaczonego bezposSrednio do aa
oiskow 7rodta pradu oraz potgczonego szeregowo
Z nieznanym oporem, otrzymamy ze WzOrow:

nieznany opér X

gdzie 5 - prady w obwodzie woltomierza

w pierwszym i drugim wypadku potgczenia,
wychylenia, R - opor woltomierza. Korzystamy

z tego wzoru dla okreSlenia oporu izolacji moto-
ru tréjfazowego. Mierzymy poczatkowo opory pomie
dzy poszcze golnemi fazami, nastepnie pomiedzy
uzwojeniami i zelazem stojnika.

Ten ostatni pomiar uskuteczniamy, tgczac
wszystkie uzwojenia razem i mierzac wtedy opor
izolacji. Gdy pomiar daje wyniki zadawalniajgce
/jest naprz. rowny pareset tysiecy omdw przy na-
pieciu na zaciskach zrodta 110 - 220 7/ dosSwiad-
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ozenie konczymy; jezeli sie okaze, ze izolacja
ma opér "bardzo maty lub réwny o* nalezy zmierzy¢
opor izolacji poszczegolnych faz} azeby natrafic
na faze uszkodzona,, Uktad potgczen w tym wypadku
wskazuje rys,27. Woltomierz przytgczony do zrddta

rys. 2f-
pradu przez przetacznik przy jednym potozeniu,

ktérego mamy tylko Toltomierz potgczony z zacis-
kami, przy drugim voltoaierz szeregowo z danym
oporem™

Jako drugi pomiar tym Yoltomierzom uskutecznia
sie odnalezienie wielkoSci opornosci izolacji sis-
ci bez napiecia. Wtym wypadku konce przewodnikdéw
11 2/rys.27/ z jednej strony dotgczamy do zacis-
kow sieci badanej /do kazdej fazy po kolei/,
z drugiej - uziemiamy. Wlaboratorjum uziemienie
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uskutecznia sie przez potgczenie z kranem wodo-
ciggu, Jako trzeci pomiar mierzenie opornosci
ciata ludzkiego.

Stajemy w ptycie zelaznej i taczyey z nig je-
den z przewodnikéw idgcych od Zrodta pradu przez
woltomierz, drugi koniec starannie odizolowany
trzymamy a rekach. Pomiar powtarzamy dwukrotnie;
ras z rekami suchemi, elrugi raz zwilzonemi #ocls,
Przy pomiarach opornosci ciata ludzkiego jako
zrodta pradu netiezy uzywaé wytacznie baterji eu~
chomokrej o niewielkiej mocy - przy innych pomia-
rach nalezy dbaC tylko o to, zeby Zzrodio praitw
nie miatlo uziemienia w zadnym z biegunow, Q&yz
w takim razie rezultaty pomiaréw mogg by¢ myilne.

Za pomocg woltomierza o znacznym oporze moze-
my réwniez zmierzy¢ izolacje; sieci juz pod napie-
ciem. | tym celu dokonywujemy trzech pomiarow;
napiecia pomiedzy (+) i , hapiecia, pomiedzy {&
I ziemia,, oraz (3 i ziemig. Rezultaty oznaczymy

U (rys.£8H)
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albo

* R#Ry _ V . 1REHR, V
r. "W-Vi’ r, V-ya

odejmujac od obydwu stron tych rownan po 1:

R.R, , V, . R,,R, _ Vz
RIRR) v-vt” REHR] V-y2

albo

V=Hail +-t- A +A (Il
V, R Rv y, R R/1IU
Y- Ei+Jii+I* - +RzRt + RRy .

v” R, R, i R,RV Ry*

V- R< ¥ R«H4- +
\ Rz Rv R2 RN

dzielgc stronami znajdziemy:

Vr T, w

Po podstawieniu do rownania Il okreslimy:
RI3 RvW =L I£; rYJE L JL
M \&

lub opdr catkowitej izolacji:

Rcalft.- 1 +J " * 15w iVYv: ~ i)
R R

We wzorach tych nalezy braC absolutne wartoSci
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dla M i1 Vz : gdy X+X, AV * zamiast woltomierza
wypadnie wzig¢ amperomierz z oporem dodatkowym
200 omow i bezpiecznikiem, wzglednie woltomierzem
0 nieznacznym oporze I*v . Przy sieciach wielkich,
gdy R>50 omdw 1 s bedzie T mato wieksze
od 1. Minimalny bigd odczytu moze spowodowaé wWOw-
czas powazny btad wrezultacie.

Gdy nie chodzi o Sciste rezultaty iloSciowe,
lecz jedynie o stwierdzenie, czy opoér izolacji
jest mniejszy lub wiekszy od pewnej wielkosCi, uzy-
wamy przyrzadu zwanego induktorera, ktorego sche-
mat podany jest na rys,29. Przyrzad ten, umieszcze-

rym 29.
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ny zwykle w tatwem do przenoszenia pudetku, sta-
nowi potgczenie woltomierza o znacznym oporze ze
zrodtem pradu. Tym ostatnim jest zwykle szpula
drutu, umieszczona miedzy statemi magnesami i obra-
cana za pomoca korbki. Krecac te korbke ze statg
szybkoscig, otrzymamy state napiecie.

Dla sprawdzenia, czy szybko$¢ obrotowa jest
stata, wytgczamy badany opor z obwodu za pomocg
specjalnego guzika i obserwujemy wychylenia wolto-
mierza. Opér dodatkowy R stuzy wtedy, gdy wolto-,
mierzg uzywamy oddzielnie i postugujemy sie napie-
ciem wyzszem niz to, na ktore woltomierz ten jest
zbudowany. Induktor ma 4 zaciski, z ktorych ko-
rzystamy stosownie do tego, czy uzywamy tylko wol-
tomierza, czy catego aparatu, z pomocg ktdorego po-
wtarzamy badanie izolacji silnika tréjfazowego
oraz izolacji sieci bez pradu.

8 5. Pomiar oporu amperomierzem i woltomierzem,

0 ile chodzi o pomiar oporow, ktére zmieniajg
sie w zaleznosSci od przechodzacego przez nie pra-
du, stosujemy prawo Ohma, dokonywujac pomiaru am-
peromierzem i woltomierzem. OczywiScie otrzymamy
rezultaty daleko mniej doktadne, niz przy sposo-
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bach opisanych poprzednio. Zatem pomiar amperomie-
rzem i Yoltomierzem nazwiemy mierzeniem oporow dro-
ga techniczna.

Dla przykiadu zmierzymy opory lamp zarowych
metalowej i weglowej, ustalajgc odpowiednio zalez-
nos¢ Raf(3)j/gdzie R - opor lampy, o - prad
przez nig przechodzacy. -

Dla otrzymania rdéznych pradéw i napie¢ na lampce
stosujemy uktad potencjometryczny /rys,30/.

Ha schemacie tym mierzymy voltomiarzem spadek
napiecia nietylko w lampie, lecz i na amperomierzu,
wobec tego jednak, ze opornos$¢ amperomierza jest
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w stosunku do opornosci lampy nieznaczna, btad
w tym wypadku jest znacznie mniejszy, niz przy
zastosowaniu schematu 31, gdzie w amperomierzu mie-

rzymy prad idacy nietylko przez lampe, lecz i przez
woltomierz, oporno$¢ ktorego moze by¢ tego saiasgo
porzadku, oo i opornosS¢ lampy.

Wyniki uktadamy jak zwykle w tabliczki 1 na ich
podstawie wykreslamy krzywe /rys. 32/, dajace zalez-
nos¢ oporu od wielko$ci pradu.

Zastanowmy sie teraz nad ustaleniem biedu przy
pomiarze.

Pierwszy btad, bedzie bledem systematycznym i



- 71 -

rys. 32.

bedzie wynikat z tego, iz, jak to juz méwilismy,
mierzyliSmy spadek napiecia nie tylko na lampie,

lecz i na amperomierzu. Oznaczajac prad ptynacy

przez lampe przez tf, opdr amperomierza przez :
spadek napiecia na amperomierzu bedzie réowny 3ITt >
spadek za$ napiecia na lampie , 0 ile przez
V  oznaczymy wskazanie voltomierza. Btad wzgledny -
w tym wypadku bedzie wyrazat sie:

V- T?

Mozna go usungC przez wprowadzenie odpowiedniej po-
prawki.

Jezeli jednak chodzi o rzeczywiste wprowadzenie
poprawki do pomiaréw, to wobec tego, iZ zwykle ,zZna-
nmy opor voltomierza daleko doktadniej, niz opor
amperomierza, uzywamy do pomiaréw sohema.tu, poda-
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nego na rys. 31 i wprowadzamy poprawke na prad
ptynacy w yoltomierza.
Dane uktadamy w nastepujgcg tabliozke:

3 v RN 1 R* 3l'3'i « -y

gdzie D-V , wielkos¢ otrzymana z pomiarow, R w -
opo6r woltomierza i prad ptynacy przez voltomierz,
3" - prad w lampie, R - opdr lampy. Pozostate
btedy bedg li tylko przypadkowe i unikng¢ ich dro-
ga odpowiednich poprawek nie mozemy. Pochodzg te"
btedy z niedoktadno$ci odczytéow na voltomierzu i
amperomierzu. Oczywiscie nie zajmujemy sie wecale
oporami drutow tgczgcych, jako wielkoSciami zbyt
raatemi. Przyjmujac, ze wszystkie btedy wzgledne
sie sumujg, otrzymamy:

AR AV . dD

R " V 3

Mtym wzorze V i 3 napiecie i prad na lampce

po dokonaniu oméwionych, poprawek. Bigd dV wynika
z ograniczonej czutosSci aparatu, a nastepnie dzie-
ki omytkom przy odczycie. Wielko$¢ jego okreSlamy
W sposOb nastepujacy: majac dane wskazania Yolto-
mierza 1 amperomierza, np. i o wylgczamy
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prad, i albo wigczamy go znowu, albo przesungawszy
w prawo lub lewo ruchomy kontakt potencjometru,
puszczamy prad i regulujemy potencjometr tak, aby
prad osiggnat wartos¢ poprzednig £}, ,
Wowczas woltomierz wskaze inne wychylenia np,
Vz . Powtarzajac operacje Ti razy otrzymamy dla
danego 3" caly szereg znaczen dla V ;

Siﬁj V. = Yitv-+v'+— /"

oraz poszczegolne roznice (& ~ V i, gdsie
vai, Z, W . Wowczas przyblizony btad Sredni kaz
dego pomiaru wyraza sie;

ZlotA &v
—l— czyli — =
(n-Dn V

analogiczny sposob okreS$lany, a tern sa-
mem "8 I dla danej wielkosSci 732 otrzyirtu

jemy btad wzgledny pomiaru:

dRi — ‘.
K, " V, 0,
Wzoér ten obliczamy dla paru wielkosci R

by stworzy¢ sobie pojecie, jak ze zmiang R zmic
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nia sie wartos¢ btedu w pomiarze. Oczywiscie diR

wyrazamy w %%

8 6, Spadek napiecia wlinji.

Linje doprowadzajgce prad do odbiornikéw moga
byé zasilane w jednym lub tez w paru punktach. To
ostatnie ma na celu zabezpieczenie dostarczania
pradu w razie uszkodzenia jednego z punktéw zasila-
jacych oraz wcelu zmniejszenia spadku napiecia.

Spadek napiecia mozemy okresli¢ teoretycznie,
znajgc diugos¢ linji, wymiary przewodnikow, mater-
jat, z ktorego sa one wykonane, oraz wielkos¢ pra-
du, pobieranego przez odbiorniki.

Dane otrzymane z teoretycznych wyliczen mozemy
porowna¢ z pomiarami napie¢ w paru miejscach linji,
przy roéznych pradach. Wyniki pomiarow ujmujemy w
krzywe, przedstawiajgce zalezno$¢ spadku napiecia

SV od odlegtosci 6 do punktu zasilajgcego |
wielkoS$ci pradu 3

a mianowicie przeprowadzajgc proste prostopadte
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do osi 01 w punktach , 1t 1 t.p. Punkty przecie-
cia tych prostopadtych z linjami dV*~(3) dadzg
nam zaleznoSC¢ cLV»\(f/) przy danem 3 . OczywiScie,
majac pek krzywych ‘'d/V* t) przy réznych D mogli-
bysmy okres$li¢ analogicznie dV= ~(t) .

Spadki napiecia teoretyczne okreSlamy na zasa-
dzie wzoru;

AV-

gdzie 3 - prad przechodzacy wlinji, ~ - opér
wiasciwy, dl - Srednica drutu, zas (/ - dtugoscC te-
go drutu, oczywiscie | = podwdjnej diugosci linji

Dane otrzymane z pomiarOw i drogg teoretyczng
nie powinny rozni¢ sie od siebie wiecej, niz o pa-
re procentow.
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Zadanie przerabiamy dla wypadku wskazanego na

rys.33 a i b.
]
8 7. Pomiary napie¢ i pragdow w sieoi trojfazo-
wej

Badanie sieoi trojfazowej przeprowadzimy w wy-
padku potgczen w trojkat i gwiazde. Schemat poda-
je rys.35. fobeo tego, ze postugujemy sie tu wska-
zaniami réznych przyrzadow i wyniki tych pomiaréw
wypadnie poréwnac, nalezy przedewszystkiem odpo-
wiednio scechowaC przyrzady pomiedzy sobg. Cechowa:
nie to przeprowadza sie drogg techniczng. Wobeo
tego, ze nie chodzi tu o absolutng, lecz tylko o
wzgledng scisto$S¢ pomiaréw, mozemy uzy¢ zamiast
doktadnego voltomierza /patrz 8§ 3/ jednego z da-
nyoh voltomierzy technicznych i z nim poréwnywac
pozostate. Jak zwykle wyniki cechowania przedsta-
wiamy w postaci krzywych, ktore nastepnie bez wzo-
row interpolacji dadza mozno$S¢ bezpoSredniego
znajdowania odpowiednich rezultatow.

Uktad wtrdojkat /rys.35 a/ badamy:

1/ gdy wszystkie fazy sa obcigzone jednakowo,

2/ gdy dwie fazy sa oboigzone jednakowo,

3 gdy wszystkie fazy sa oboigzone niejednakowo.



rys. 35
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Zmieniajgc w ten sposob obcigzenia faz notuje-
my wielko$¢ pradow fazowych o w przewodach t. j.
wartosé tj oraz D3D'>0", ktdére odczytu-
jemy na odpowiednio oznaczonycli amperomierzach. Ko-
rygujemy te wskazania, poczem sprawdzamy je wykresl
nie. Wektory pradow sg przesuniete wzgle-
dem siebie o0 120°. Za$s wektory zamykaja
trojkaty, wktorych dwiema stronami sg odpowiednio

j /rys.36/, opieramy sie
przytem na I*prawie Kirchboffa dla prgdéw zmiennych.
Widzimy wiec, ze gdy np. 3=0 to D'"**\ D-*0s5
za$§ 3= . 0 ile wykresy i pomiary wykonane
byty doktadnie, to wyniki jednyoh i drugich roznig
sie zazwyczaj od siebie o wielko$¢ btedu dopusz-
czalnego przy rozwigzaniach nykr&Slnyoh i pomia-
rach technicznych, to jest o pare %.

Uktad w gwiazde /rys,35 b/ badamy przy obcigze-
niach jak poprzednio, zapisujemy odpowiednie napie-
cie i1 prady, korygujemy, nastepnie sprawdzamy wy-
niki wykre$inie. Suma geometryczna pradéw w punkcie
0 jest zerem. Znajac z odczytow wartosci d,, B2
wykreslany trojkat pradow czyli budujemy tréjkat,
majac trsy jego strony. Wobec tego, ze obcigzenie
jest bezindukoyjne, napiecia bedg zgodne co do kie-



runku z pradami. ktat-
wo wiec wykreslimy
wektory napiec¢, zna-
jac ich. kierunki ora*
wielkos$ci z odczytot?
Vt,Va,X [rys. 37/
wektory OA, OB, 00
sg odpowiednio rowno-
legte do ab,cb,ac
Wektory napiec
miedzyprzewodowych
bedg bokami zamykajga-
cemi trojkaty, ktdorych
pozostalemi bokami sa
odpowiednio >
VrVs, VA-X - zbu-
dujemy naprz. wykres
dla wypadku trzecie-
go- Jezeli trojkat
Ctbc /rys, 37/ jest
utworzony z Si9"LfJ3,
wowozas boki AC,CB
i BA wyraza¢ beda
odpowiednio napiecia
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miedzyprzewodowe V,V*/¢V™'", ktOore powinny byd

zgodne w granicach mozliwego btedu z odpowiednie-
mi odczytami na voltomierzu. Jezeli t33a0O, wow-
czas 3,- , a napieoie miedzyprzewodowe bedzie
sie rozktada¢ na odbiornikach 1 i 2 fazy odwrot-
nie proporcjonalnie do wielkoSci oporow. Oczywis-
cie V = V|+Vt wobec bezindukcyjnosci odbiornikdw
jest to suma algebraiczna.

§ 8. Badanie dlawika.

Wiaczajac dtawik w obwod pradu zmiennego /rys.
38/ badamy zalezno$¢ pradu i mocy, pochtanianej
przez diawik, od napiecia na zaciskach diawika
z jednej strony, i od wielkoSoi szczeliny powietrz-

PRZEPISI DLA LABOR ELEKTROTEOHN. Arkusz 6-ty.
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nej z drugiej strony.
Napiecie na zaciskach dtawika regulujemy wiacza-
niem w obwdd oporuj szczeline zmieniamy, wktadajac

mniejszg lub wieksag ilos¢ podkiadek tekturowych
miedzy zelaza dtawika. lielko$SC szczeliny okreSla-
my, mierzac grubos¢ podktadek,za pomocg Sruby mikro-
metrycznej.

Pomiar,nalezy uskuteczni¢ dla czterech rdznych
napiecC, utrzymujgc statg szczeling, nastepnie dla
czterech rdéznych szczelin, utrzymujac state napie-



oie.

Nastepnie natozy wykres$li¢ przynajmniej 4 wy-
kresy dla statego napiecia i zmiennej szczeliny
- czyli nalezy zbadaC, jaki wplyw na wykres diawi-
ka ma wielko$§¢ szczeliny. Dla wykonania wykresu
dtawika konieczna jest wiadomos¢ o jego danych, kon-
strukcyjnych, oraz oporno$oi omowej jego uzwojen.

Dane konstrukcji dla dtawika uzywanego dla po-
miaréw w laboratorjum, sg nastepujace:

waga 7 klgr.
liczba zwojow 254,

Wymiary diawika Cwiozacy okreS$lajg sami, pamie-
tajgc, iz izolacja zajmuje okoto 10 % przekroju
zelaza.

Zelazo uzyte dla dtawika jest normalnem zelazem
transformatorowem, nie krzemowanem.

Opornos¢ omowa uzwojenia okresla sie sposobem
technicznym/przy pomocy amperomierza i woltomie-
rza/ oczywiscie przy pradzie statym /tylko bez czes-
tosci omierza/ /rys. 38/.

Wobec tego, iz oporno$C uzwojenia jest stosun-
kowo mata, azeby unikna¢ nadmiernych pyadow nalezy
wigczy¢ w obwod opor dodatkowy. Jak zwykle opornosé
okreslamy z dwooh lub trzech pomiaréow, biorgc Sred-
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-WW W " -

ry*. 38,

nie arytmetyczne ich rezultatow.

Wykres przedstawiony jest na rys.39,,

Wektor OV - napiecie V na zaciskach 0D~
prad D, EV spadek omowy rowny 3R , gdzie E opér
omowy uzwojen. Kierunek EV zgodny jest z kierun-
kieay 03 , za§ OE rowny co do wielko$Sci i odwrot-
ny co do kierunku do S.E,Lr. samoindukcji. 0<|)- wy-
obraza strumien magnetyczny, ktory spoznia sie
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wzgledem OE o 90°.
Zadanie polega na od-
nalezieniu katow [
A [ten ostatni spo-
wodowany histerezg/.
Oczywiscie majac wato-
raierz moznaby okres-

li¢ ze wzoru
V' ecz jest bliskie 90 , wiec. maty
btad pomiarowy datby duzg rdéznice wartosci .o
bec tego zaktadamy , COo jest mozliwe, gdy

B =0 i okreslamy <> ze wzoru
V=E,= Likk.g>Az.\o~e /ii/
a nastepnie majac przekroj, znajdziemy wielkos$c
indukcji
B = /U Jl/
Dalej z odpowiednich, tablic okreslamy straty
w zelazie na histereze i prady wirowe.
Obecnie znamy wieo catg moc pochtaniang przez
dtawiki: » _
V =3 “B + Q.p
jezli przez Q, oznaczymy wage rdzenia wklg. ; prze?
p straty w1l klg. Majagc V znajdujemy z wyzej
wymienionego wzoru | kat ~ . Majac kat I wiel-
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kosci EV /is 07 , mozemy zbudowaé tréjkat OEW
gdyz kat EVO jest rowny A

Otrzymujemy oczywiscie OE” 0V, musimy wiec
w naszyoh obliczeniach zrobi¢ odpowiednie poprawki
zamiast V do wzoru Il wstawiamy otrzymang przez
nas wielkos¢ OE , otrzymujemy nowy strumien dp
nowg indukcje B , a wnastepstwie nowe straty p
moc \J i kat , - Otrzymujemy wiec w rezultacie
i nowe OE , bardziej zblizone do wielkoSci rzeczy-
wistej E8 » ktore znowu wstawiamy do wzoru |1
I po raz trzeci powtarzamy obliczenia.

O ile zatozone i znalezione nie réznig sie
od siebie wiecej, niz to jest dopuszczalne ze wzgle-
du na dokiadnos¢ pomiaréw, obliczen mozemy nie pov/ta~
rza¢, gdyz rezultaty fsa zadawalniajgce. Majac !
mozemy znaleZz¢ kat EOV to jest 90— 4) » a tem
samem kat ~

Nastepnie okresSlamy zastepcze wartosci dla dita-
wika, a mianowicie opornosci 2i,R i X , oraz spét-
czynnik samoindukcji L

Wartosci te okreSlamy ze wzorow:

2=t
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X:iZ*- Rc (I;_—S
gdzie Qla

poozem wykreslamy nastepujgce zaleznoS$ci;
Z, B? X, oC jako

dla dwoch roznych wielkosci szczeliny ~ oraz
2, H5 X, a jako 7(S)

dla dwodch réznych wielkosci- 0 przy statem & .

8 9, Pomiar strat w zelazie.

Dla okreSlenia strat w zelazie stosuje sie przy-
rzad Epsteina, Sktada sie on z 4-ch jednakowych
rdzeni, utworzonych z paskéw blaohy zelaznej. Poto-
wa tych paskow jest wyoieta wzdtuz witokien blachy ~
potowa wpoprzek. Wymiary paska 500 x 30 milimetr.
Waga 4 rdzeni - 10 kg. Dla izolacji wiozono pomiedzy
paski zelazne - przekitadki papierowe. Na rdzenie
nasadza sie zwojnice, przez ktére ptynie prad o zna-
nej czestotliwos$ci.

Za pomocg doktadnego watomierza okreSlamy moc
tego pradu, z pomocag za$S amperomierza i voltomierza
odpowiednio natezenie i napiecie wcelu okreSlenia
gestosci linji magnetycznych.
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Przekroj okresla sie z wymiaréw i liczby blaszek,
poczem sprawdza sie podtug wagi /ciezar wiasciwy
zelaza zwyktego - 7,7; nakrzemionego - 7,5/. Aby
oddzieli¢ straty w zelazie od strat na ciepto, mie-
rzymy uprzednio opor zwojnic, ktory wprzyrzadzie
Epsteina wynosi 0,512 oma. Schemat potgczen podaje
rys.40, wyniki utozymy, jak to podaje tabliczka,

zV DV WO I B eb. B

gdzie p-oznacza straty na 1 klgr., czyli !éth’*

Oczywiscie, jako btgd systematyczny wystepuje tu
strata energji w cewkach watomierza.

Zmieniajac napiecie na zaciskach otrzymamy zalez-
nos¢ ps j*Vj , ktorg nastepnie przedstawiamy wy-
kreSlnie. Zmian napiecia dokonywujemy przy pomocy
specjalnego transformatora.

Zaleznos¢ p* pozwoli nam na znalezienie
tak waznej przy budowie maszyn elektrycznych zalez-

nosci: le)

gdyz znajac napiecie, czestotliwosC sieci, przekroj
zelaza 1 liczbe zwojow mozemy znalez¢ B . Jak wia-
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gdzie - liczba zwoi, & - przekrdj zelaza, j- -
czestotliwosé, E - S3BoN. s&moindukoji.

Jezeli nie chodzi o pomiary bardzo doktadne, za-
miast £ mozemy przyja¢ V , gdyz napiecie na kon-
obéwkach przyrzadu jest prawie rowne S.B.M. samoinduk-
cji. Przy bardziej doktadnych obliczeniach E okresli
my ze wzoru: V=E +Dt /rys,41/,

1 ten sposéb E znaj-
dziemy z trojkata,
w ktérym jeden bok wyra-
za spadek omowy w cewce

drugi za$ bok strony -
napiecie na zaciskachV,
kat ~ pamiedV 3~ ?i V znajdziemy ze wepra.

gdzie "WOV i 3 wskazania watomierza, woltomierza
I amperomierza w naszym uktadzie,
Korzystajagc z uproszczonego wzoru piszemy;
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vVI*r08 i
B =
WYl
albo:
y Ywoa
B 075 2na,£.{

oczywiscie zaktadamy, iz krzywa napiecia jest sinu-
soidalna, w przeciwnym razie musielibySmy do tego
wzoru wprowadzi¢ pewne poprawki, pominiecie ktorych,
moze daC biad paroprocentowy. Dla danego przyrzadu
I statej czestotliwo$ci mozemy napisac:
.B- coadteV
czyli ze krzywa p* j(Vj jest krzywa jp=|(B) , tylko
w innej skali. By znalez¢ odpowiednie réwnanie zakitu
damy, ze zwigzek nasz ma postac I posta-
ramy sie odnalez¢ wartos-
ci statych K i o0
W tym celu wzor
Icgarytmujemy:
K +ot B
c £ W odpowiednim uktadzie
jest to linja prosta
Irys.42/ 1 QC jest tang. jej kata pochylenia. Dla
okre §lenia IgK - przyrownamy do zera, wow-



cza3 rowna sie odcinkowi 0\? csyli B=J]
wOowczas

O*£fgK " Bc skad 3
Bo

w rezultacie:

B *
Majgc okreSlone Ba i X dla kazdej indukcji
znajdziemy odpowiadajaca jej warto$¢ p

Koniec | czesci.
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