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wystarczajgeco duzy powierazcknie chtodzenia.

d/’ Woltomierse technicane éq przyrzadamiﬁ

w ktérych cewka isst wykonana z duzej liczby
zwojow cienkiego drutu, zatem posiada cna
duzy opér /100 92/, przez co zuiycie piidu
wynosi zaledwie mnto miliamperéw przy pstnem
odchyleniu. Ro:szerzenie skali uskutecznia
sié za pomocsy opornikéw.dodatkowych. potg-
czonych w szereélz cewkg ruchomg, przycaen
oporniki te mogs znajdowaé sie w samym przy-
rzgdzie lub nazewngtrz niego. Doktadnosé po-

miaru wynosié moze 0,03 % na stopieAd,

ROZ2DZIAZL IV,

PRZYRZADY DYNANCNMETRYCZNE.

1/ Zasada dzialania.

- Prazyrzady oparte na zasadzie elektrodyna-
mometru sktadwjsz sig z dwéech cewek, z kté-~
rych jedna jest ruchoma a druga nieruchona,
i przez ktdre pfzeplywa ten sam prad lub dwa
rézne prady. Moment krgegey powstaje wskutek
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tendencji do réwnolegego ustawienia sig
cewki ruchome] wzglédeg nieruchomej, prayczem
moment ten jest proporcjonalny do iloczynu
obu pradéw. Moment zwracajary moze byé wywo-
lany silg ciézkoéci, elastycznosciy zawiegze -
nia lub sprééynahskréceniowa i jest propocjo-
nalny do kata odehylenia <€ |
Réwnanie réwnowagi posiada nastépujqca

postad:

Kt Ly = A

2

stad:
a(.-*A-g’&,'c;z =KL, .

Jezeli przez obie cewki przepiywa ten sam
prad /cewki pdlaczone szeregowq/. to é:aﬁ:a
zag KL=AKL? , skad ¢=c VA , zatem skala
ma charakter kwadratowy. Stata ¢ jest zalez-
na od liczby zwojéw cewsk i ich wzajemnego po-
tozenia, gdyz cewka ruchoma, cbracajgc sie,
napotyka pole magnetyczne o coraz to innem na-
tezeniu i wskutek tego skala nie roénie kwadra-
towo, lecz wolniej. Czestokroé dazy sie, przez

odpowiednie uksztaltowanie cewek, do osiggnig-

cia réwnomiernosci skali.
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Bardzo wazng zaleta‘pfzyrzaddw dynamome ~
trycznych jest moznoéé stosowania ich do
pradu staego jak i zmiennego, gdyz prad zmie
nia swéj kierunek w cewce ruchomej i mierucho
mej jednoczesnie i wskutek tego kierunek mo=-
mentu krecgcego pozostaje bez zmiany. Wadg
zas tycp prayrzgdéw jest znaczny wpiyw po-
stronnych pdl magnetycznych na.ich_wskaza~
nia, co szczegblnie objawia sié w cewkach
nie zawierajgecgch zZelaza,gdyZ w nich pola
magnetyczne praddw sg wéwezas stabe. Przy po-
miarach pradem stalym pole ziemskie wywiera
pewien nieznaczny wpiyw, ktéry staramy sig
wyeliminowaé, wykonywujac_pomiar przy dwécech
kierunkach pradu, i biorzc drednia wartodé
odeaytéw. Przy pomiarach pradem zmiennym
wpiyw ten eliminuje sié samoczynnie, wskutek
cigglych zmian kierunku pradu.

W przyrzadach dla pradu zmiennego czynni-
kiem wpljwanCym na wskazania przyrzgdu sg
précz tego prady wirowe, indukowane w jego
czééciach nasywnych, wskutek czego wskazania
pPrzy pradﬁie statym i zmiennym réZnia sieg.
Nalezy zatem przy budowie.tago rodzaju pray -

rzgdéw mozliwie unikaé masywnych czgsci mete
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lowyeh lub tez ngdawaﬁ im takie ksztalty
wzglédnig; budowad z takiogo materjalu, aby
wptyw praddéw wirowych na vskazania przyrzgdu
byt minimalny. |

Rozrésniany gaébépujaué todzaje prayrzadiw
dynanionie t rycanych:

a/ prijrzady bes telaza,

b/ L % 08tong Zelazng,

&y o 2 rdzeniem éeg&znym.

27. 0884 BE6WaH1E.

Poiiiaf prydi. = PFEy maiyeh prqdask stosijes=

my polaczenié Szeregowe cewek /rys.34/, w ktd-

Rys. 34.

Iym przez obie cewki ptynie ten sam pred. W tym
wypadku pomigdzy pradem i odchyleniem zechodazi

znany zwigzek: J= cVA  Poniewas czééé rucho -
ma, sktadajaca sig z cewki i gpréﬁyn spiralnych,
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musi byé mozliwie lelka, zatem prgd przez nig
przeplywajqcy nie moze byé zbyt duzy i wskutek -

tego pray wigkszych pradach stosauje sig poig-

czenie bocznikowe /rys.35/, w ktérym przez cew-
kg ruchomg przeptywa tylko pewna czgéé pradu
catkowitego.

) :'/s. I35

Pray pradzie zmiennym wystépuje_pomiedzy
prgden _éa 3 ﬁéé pewne przesuniécie fazy,
spowodowane rézna indukeyjnoéeié dewek, c0 po-
woduje zaleznosé wskazal prayrzgdu od czésto—
tliwodci. W celu skompensowania tego wpiywu,
jak rdéwniez wpiywu, :powodowanego réznics tempe-
ratur cewek, wi- cza 3ie Opoyniki dodatkowe, bocz-
nikowe i szeregowe, utraymujgce racjgnalnj roz-
dzial catkowitego prgdu J pomiédzy cewkami .

Pomiar napiecia.- Przy pomiarze napigcia

obie cewki s5 polgczone szeregowo, przyczem prze-

plywa przez nie prad proporcjonalny dc napigcia
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mierzonego. Aby mozliwie zmniejszyé zuzycie
pradu, obie cewki s wykonane z duzej iledci
zwojbw cienkiego drutui oprées tego pray wyz-
szych napiyciach zalgcza sig 0pofnik dodatkowy

R /rys.36/.

Rys. 36 .

Przyjmujgc oznuanzenia, wskazane na rys, 36,

otrzymujemy: .
V=0(r+R)=cVX(7eR/=c'VA

czyli skala jest kwadratowa, jak prazy ampero-
mierzach. Prazy prgdzie zmiennym przyrzgd wska--
zuje wartosé g@gtecgna_napiécia. Opornik R
uniezaleznia przytem wskazania prayrzadu od
czéstotliwoédi‘/kompensuja indukéyjnoéé cowek/,
od ksatartu krzywe) napiécia oraz od zmian tem-

peratury cewek, gdyz wykonywa sig¢ go 2z materja-
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iu o maiym wspélczynniku termcznym

Pomiar mocy pradu statego. -Przyrze,dy dyna-

momatrycdne odgrywajs bardzo waisng rolg prazy
pomiarze mocy. ‘Rys.37 uwidocznia ukXad pola-
czen elektrodynﬁmome_tru, zastosowany do pomiaru
mocy odbiornika 0.

Rys 37
Przez cewkq nleruchomq, t.aw. pradowa, prze-
piywa g¥éwny prad ¢ , wskutek czego cewka ta
musi byé utworzona z maltej ilodci zwojow grub-

szego drutu.. Cewka druga napigefowa, utworzona
z duzaj iloéci_ zwo jéw cienkiego drutu, jest za-
tgcsona, podobnie jak woltomierz, na na.piécie
V" w szereg z opornikiem dodatkowym 7 |
Odchylenie cewki zuchomej jest, E_I'}viadomq_,
réwne & K& b, % Lecz prad (f,_, o’ , gdaie
R’ jest tacznym oporem cewki napigei owej i
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opornika dodatkowego A ; a zatem:
PN
K =K¢, 7

Lecz ¢V wyraza moc 2 , zuzyty przez

odbiornik @ ; zaten:
A=K
Stgd zas:
P="L =ca

Zatem odchylenie oL elektrodynamometru
jest miarg moey zuzytej w odbiorniku 0. Przez
wprowadzenie odpowiednich poprawek mozna
uwgglédpié réwniez straty cieplne, wystepujgee

w cewkach.

Pomiar mocy prgdu zmiennego.~ Przy pradzie
zmiennym wystepuje pomiedzy prgdami ¢ 1 ¢,
pewne przesinigeie fazy. Niechaj napiecic zmie-

nia sieg wedlug prawa:
: - v%
W= U Sn ot oTR” VF=L]ﬁ§

gdzie V  jest wartodcig skuteczng napiécia.
Jezeli prad giéwny ¢, opéinia sig wzgledem na-
pigcia o pewien kgt ¢ |, to wtedy:

/
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¢, = éﬁréﬁﬂ(ZQZi—gZ/f
a w wartosciach skutecznych:
v .
o = e 7 =
B A7

W tych wuorach 53 i Jﬁ ~oznaczajyg opér
omowy 1 indukcyjno$é obwodu cewki prgdowej.
Prgd ¢, w cewce napigciowej sp6inia sia
wzgledem napigcia o pewien kat . , gdy?

cewka ta posiada pewng indukeyjnosé, zaten:

3=H@Wr5%zﬂvf-f;/

zag w wartodciach skutecznych:

%= V/?;wif: s Ty o
przyczem R, J& oznaczajs opér_dmowy

i indukeyjnoé¢ cewki napiéciowej wraz z 0por-
nikiem dodatkowym | _

- Moment kregcgey jest pr0porc}onalny do 1lo->
czynu pralsw ¢ i ¢, , zas kat obrotu ~

do gredniego momentu krec:cego, zatem:

wmkt [ Gt
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= X —]/%‘f‘a/z‘,’%‘;/& 7 .

skad

. Ry ok
VI = Ram-rjey,

Lecz moc mierzona réwna slg:

P=*7‘v*/;zja{$=f/'<2&5

po podstawieniu zag wartosci na VJ, , otrzy-

mamy :

. Cos ¥ _ A . [tTz*H
P _’7‘@-&&(}:’-%}@%— R~ R, /+€‘;gzy/;;

Poniewas zwykle kat ¢, jest bardzo maly,



W 1

5. %, &f%"fgé‘ , zatem:

P=L2l=cx
czyliiw tym wypadku odohylenie < elektro-
dynamometru jest miarg mocy zuzytej w odbior-
niku O, przycsem otrzymujemy odrazu moc rze-
czywistg. | )
Przez odpowiednie uksztaltowanie cewek.

mozna osiggngé niazaleznoéélspalej < -od po-
tozenia cewki rubhomej. a wiéc réwnomiernodé

skali.

3/ Prazyrzgdy dynamometryczne bez Zelaza.

W starszych konstrukcjach unikano staran-
nie zelaza i staranc siélzas§apié go materja-
1ami izolacyjnemi. Zaletz tych materjaléw
'jest ich niemagnétyoznoéé, zas wadg - wielki
‘koszt i trudpoﬁé obrébki. Istniejg wprawdzie
metérjaly izolacyjne, dajace Bié tatwo obra-
biaé, nie sz one jednak wytraymate na dzia-
tanie ciepla i wskutek tego zmieniajg swdéj
ksztakt a przez to i stale prazyrzadu, nie mo-
ga wiéc byé stoso wane. Te znéw magerjaly,

ktére sg wytrzymale na dziaanie ciepla,
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wskutek swej kruckosci nie dajg sié tatwo
obrabiaé._ | | ks | ;

Przyrzady dynsmometryczne, nie zawierajace
zelaza, sg wrazliwe na wplyw zewnctrznych pél
magnetycznych, gdyz pola magnetyczne praddw sy
w nich stabe; np. w watomierzach ggstosé pola
magnetycznego przy pelnym prgdzie ma wartosd
okoto 20 gauséw. Dla pelnego obcigzenia cewki
ruchome j blgd spowodowany wpiywem pola ziemskie-
go wynosi przeciétnis 0,1 +0,5% . Przy pradzie
statym wplyw ten eliminuje aié przez podwéjne
odezytywsnie, zmieniajgc kierunek prgdu w chu
cewkach jednoczesnie, przyczem Srednia arytme-
tyczna z tych dwéch odezytéw daje mierzony wiel-
kosé. ' '

Zupeine usuniécie wpiywu chboyeh pél mozna
uskutecznié za pomocs uklada astatycznego, w kté-~
ryﬁ Cewké ruchoms stanowig dwis cewki skierowane
przeciwnie. Jednu z nich znajduje sié wewngtrz |
cewki nieruchomej, a druga z zewnatrz niej., Po-
niewas obce pole magnetyczne dziala na te cewki

w kierunkach przeciwnych, zatem nie bgdzie ono
wpiyward na wskazania przyrzgdu. Moment krécacy
pochodzi tylko cod jednej cewki ruchomej t.j. we-~

wnetrznej.
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Co sig tyczy wplywu temperatury, to wynosi
on w woltomierzach 0,1 + 0,2 % , a w amperomie-
rzach 0,2 + 0,3 % . |

Czulodé dynamometrbw bez zelaza jest ten
wiéksza, im mniejszg jest gila zwracajgca.

Istnieje duza rozmaitoéé typdw dynamometrycz-

nych przyrzgdéw bez zZelaza:

pierwszym przyrzgdem dynamometrycznym. Sktada

on sié z cewki stalej i pgchomej,_%bejmujacej
Stalﬁ, zawieszonej na nitce i umocowanej na srub-
ce. Pomiar odhywa'sié w ten sposéb, 4e odchylo-
ng skutkiem prgdu miérzonego cewkg ¥wchomg spro-
wadza sié, przez akrécenie grubki, do pierwotne -
go /zerowego/ potozenia. Wielkosé kgta skrecenia
jest miarg wielkosci mierzonej.

Przyrzgd ten jeét czuly na dziatanie pola
ziamskiégo, przyczem to dzialanie zaleiy qd‘polo-
zenia cewki ruchomej. Przed przystapieniem do po-
miaru naleiy prayrzgd odpowiednio ustawié, a mia-
nowinie w ten sposéb, aby cewka nieruchoms leala

w plaszezysnie poludnika magnetycznego, a ruchoma

—— i —— . o — - ——

PRZYRZADY I POMIARY ELEKTROTECHNIGZNE. Avk.G-my.
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prostopadle do niej, wskutek czego cewka rucho-
ma, sprowadzona do pierwotnego polozenia, 2naj-
doqaé'gié bég;io stale w tych warunkach, w kté-
rych pole ziemskie na nig nie dziala. ¥ celu
przekonania sié, czy warunek'tgn zostal spulnio-
ny, puszcgamy do cewki ruchomej prad staly,
obwéd zad cewki nieruchomej pozostawiamy otwar-
tym, wéwozas cewka ruchoma winna pozostaé w
spocsynku. W celu sprawdzenia prostopadlosci
cewek nalezy do oewki ruchome]j puscié prad
zmienny, a cswké_nieruchoma zowrzed, 1 w tym
wypadku cewka ruchoma winna pozostaé w spoczyn-
ku.

Skala jest wykonana w dzialkach, ktérych
liczbé_nalezy pomnozy¢ prazez stals prazyrzadu,
prazsrachowang na wielkoéé mierzong. Tiumienie
moze byé powietrzne lub piynme. Te prayrzady
zostaly juz garzucone i maja one obecnie tylko

znaczenie historyczne.

— e e — D e ¥

nia tego przyrzadu uwidocznia rys.38; jest cn
utworzony z déwigni dwuramiennej 7 , do kté~ .
rej koficéw sy praymocowans cewki 7, i oczte-
reoh cewek nieruchomych //
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P (R
p/ A @—EJ‘S
I S

/’Ey.s. 78.

i

W celu usuniegcia wplywu pola ziemskiego
prady w cewkach 7 majg kierunki przeciwame,
cewki za§ / 85 w ten sposéb ze soby polg-
czone, e dzialania ich na cewki 7 sumujg
sié. Wyprowadzenie ﬁagi %z porozénia zeTowego
rdwnowazy sié oiézarkgmiz ktére sg miara wiel-
kodci mierzonej. 4a pomocs tych prayrzadéw
mozne mierzyd natééenie_pradu. napiécie i moe.
Dawniej uzywano-ich do cechowania amperomiersy
pradu zmiennego, obecnie maja tylko znaczenie

historyczne.

-

— i —— — — — e — . m—— — e — —— — — —

praypomina galwanometr lusterkowy z ruchomg cew-
kg, & tg jednakze réznicg, 2e zamiast magnesu
stalego znajduje sié cewka nieruchoma; cewka ru-
choma jest zawieszona na nitce w polu dzialania
oewki stalej. Przyrzady te stuzg tak do pradu
statego , jak i zmiennego. Budowa ich pomtgpita

tak dalece naprzéd, ze uzywa sig ich jako pray-
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gadzie dynamometru, mogg stuzyé jako ampero-
-wolto- i watomierze. Przyrzady te odgrywajg
gszczegbdlnie waing rqlé przy pomiarach pradami
zmiennemi. Cewka ruchoma, umieszczona wewngtrz
nieruchomej, moze byé podparta lub zawieszona,
tlumienie jest powietrzne. Watomierze Weﬂtona;
do pomiaru mocy ponizej 3 AW , posiadajg t.zw.
uzwojenie kompensacyjne, w celu unikniécia po-
prawek ze wzglédu na zuzycie moey w prazyrzgdzie.
Do pomiaréw prgdem stalym korgystnie jest
uzywaé prayrzgdéw astatycaznych, gdyz przez to

odpada koniecznos8é przetgcsania pradu.

4/ Premyrzady 2 ostony Zelazng.

Apy_pchrgnié_cewké ruchaﬁq od wpiywu obeych
pél magnetycznych, zaopatruje sig niekiedy pray-
rzgd w pancerz lub osloné zelazng. Wydatniejssze
zwiékszenie momentw krécqcego przez to mie nastg-
puje, wynosi ono najwyzej 10 % . Wskutek obecnod-
ci oslony zelaznej przyrzady te nie wzbudsaty |

gsaufania, gdy£ uwazano, ze obecnos$d zeclaza w
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dynamometxze wplywa niekorzystnie na doklad-
nos$é¢ 1 miezawodnosé prazyrzgdu. Jednakze naj-
nowsze konstrukcje i obliczenia prayrzadéw

% gslona zelazng wykazaly nieszkodliwod§é nawet
wigkszych ilodci zelaza, o ile przyrzad jest
rac jonalnie zbudowany. Przy amperomierzach i
woltomierzach zaleca sié_jednak przy pradzie
stalym robié podwéjne odczyty, zmieniajge kie-
runek prgdu. Przy pradzie zmiennym osona jest
wykonana z cienkich blach izolowanych od sie-
bie. Po silnem przecigzeniu cewki prgdowej pc-
zostaje w ostonie szczgtkowy magnetyzm, ktdéry
zmniejsza dokladnodé wskazanl przyrzgdu. Dynamo-
metry 2z oslong zelazng znajdujsg mniejsze zasﬁﬁ%ﬁk

sowanie niz dynamometry bez zelaza.

[iig | i
ELid :
B o

5/ Przyrzady z rdzeniem Zelaznym.

Pl

W celu wzmocnienia pola magnetycznego i wraz
z nim momentu krecacego, cewka nieruchoma jest
umieszczona wewngtrz zelaznego rdzenia. Pray-
rzad ten formg zewnétrzng przypomina galwano -
‘metr 2z ruchomg cewksy, lecz o wzbudzeniu elektro-

magnetycznem. Przy prgdzie stalym przyrz@d Wy -



~ 118 -~

kazuje rdﬁnicé wskazad, zaleinie od tego czy
prad sié zwiéksza czy zmniejsza /wplyw hyste-
rezy/, prayczem Srednia z dwéch odezytéw, od-
'pbwiadajaca stalemu pradowi w cewce ruchomej,
nie jest proporcjonalng do prgdu wzbudzajacego
w cewce nieruchomej. Prazy prgdzie zmienaym
straty hysterezowe powodujg przesuﬁiqcie fazy
pomiédzy pradem wzbudzajgeym i polem magnetycs-
nen., Jazeli to przeauniécie fazy jest'duge,

to wskazania prayrzgdu sg falszywe, przyczem
btgd wynosi do 0,8 + 1 % .

ROZDZIAL V,

PRZYRZADY INDUKCYJNE,

[}

1/ Zasada dziaXania.

W przyrzgdach indukeyjnych tarcza lub be-
bern aluminjowy ruchomy znajduje sig pod dzia-
taniem nieruchomego elektromagnesu o prgdzie
.“zﬁiennymi Moment krécacy powst aje wskutek
'@zialania strumienia magnetycznego, przenikajg-
cegoltarcaéﬂlub bében; na indukowane pfzez

niego w tarezy lub begbnie prady wirowe.



