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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.
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W przyragdach, zawisrajgcych beben ruchomy,
Elaktrbmagnasy, rozlozone naokolo niego, wy-
twarzajg pole wirujace, podczas gdy w przyrsg-
~dach, zawierajacygh,rﬁchoma tarczé, elektro-
magnesy ss umie szczone zwykle obok siebie i wy~-

twarzajg pole wedrujgoe.

Prayrzady indukeyjne mogg byé stesowane
tylko do prgdu zmiennego i nie. mogg byé cecho-

wane pragdem stalym.

2/ Przyrzady indukcyjne o polu wedrujgcem.

Eys‘ 39.

. Rys.39 uwidocznia zasade dziatania tego ro-
dsaju przyrzadu. Bieguny elektromagnesu £ sa

ostonigte caesciowo przez metalowe segmenty S



~ 120 -

Pole magnetyczne, przenikajsce tarczg, indu-
kuje tak w sagmantach, jako tez i w taresy pod
nleoslonletq czgdcig biegunéw pr@dy wizrowe,
ktérych kierunki i fazy sa jednakowe. Te prg-
dy , wediug pvaw elekbtrodynamiki, prayciggajg
sié, wytwarzajace momentbkrécacy. Tarocza obra-
caé sié bédzie tak diugo, az moment ten zoata-
nie zrdwnowazony momentem zwracajgeym, wytwo-
TZORYM 28 DOMOCyH SPrézyn. f

Jezsli oznsczymy prady wirowe, indukowanme
w tarczy i sogmentach odpowiednio przes ¢, i
Ly Arys.39/, to moment krécacyxjest pPropor-
cjonalny do iloczynu tych pragdéw t.j.

/% =K, ¢ ¢, . Poniewaz z drugiej strony te
prady sa proporcjonalue do mierzonego pradu ¢ ,
zatem A= ALl . Posta& réwnania réwnowagi

quzie:
= DA
skad

cl/aé
skale jest w1ac kwadratowa
Przyrzgdy na tqlzasadzle cparte sg budowane

jeko amperomierze, woltomierze i watomierze.
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Amperomierze i woltomierze posiadajg tylko je-
den elektromagnes prgdowy wzglédnie napigciowy,
aaopatrzony w ostony metalowe lub uzwojenie
zwarte, dziatajgce jako oslona elektrodynamicz-
na /pod wplywem pradu zmiennego indukujg sie
w uzwojeniu zwartem prady przesuniétb'o okoo
180° wzglqdem praddéw plerwotnych pole wypadkowo
jest prawie = 0/, :
Watomierze i licaniki posiadajg dwa elektro-
nagnesy, z ktérych jeden jest pradowym, a drugi
napiéciowym /podobnie jak u przyrzgdéw elektro-
dynamicznyeh/, przyczem aby wskazania ich byly
dobre, niezaleznie od przesuniécia fazy obcigze-
nia, to pole magnetyczne, wytworzone przez alek—
txomagnas napleclowy, winno spéZniaé 8ig o 90°
WZgledem napigeia, lub, co na jedno wyniesie,
napiecle uktadu winno wyprzedzaé prad W Cewce
napieciowego elektromagnesu o 90°. Rys. 40 uwi-
docznia jeden z ukiadéw polgczed, za p;moca kté~
rych wspomniany warunek moze byé osiggnigty.
Réwnolegle do cewkl napiéciowej Z jest za-~
Igczony opornik A , a w szerég a utworzonym w -
ten sposéb oporem kombinowanym jest potaczona
cewka Z,
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Eys. 40.
Wyk:es wektorowy, uwidoczniony na rys.4l,

otrzymuje sie¢ w nastepujgey sposébb:
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Przyjmujqc kierunek napigeia V jako

pionowy oraz zakladajgo z géry kierunki pradu
_’/z_ w Cewce napiéciowej jako prostopadly do
V., a ¢ woporniku R tak jak wskaza-
no na wykresie, otrzymujemy, przez geometryce-
ne zsumowanie .tych pradéw, wielkosé i kierunek
wektora pradu catkowitego <« /rys.40/.

Spadek napigcia na oporze R jest agodny
z pradem (. - oraz posiada wartoéé Rep i
Jezeli do tego spadku dodamy geometrycznie
ktd.r;_jaat

w fazie z pragdem ¢ , oraz spadek napigeia

spadek omowy ¢ %, nua cewca =, ,
indukeyjny @<L ¢ na tejize cewce, skierowa-
ny prost‘opadle' do tegoz pradu, to ot rzy mamy
calkowite napi-écie V , panujace w sieci.

Z wykrésu tego widao;‘., ze przea odpowiedni
dobér oporu £ 1 cewki Za moZna osiggnyé
prz'esuniécia fazy pomlqdzy praden z,,_ a
napiéciam vV , 'gynosza,ca 90°. Gdyby cewki Z, |
nie byto, t.j. cewka Z wraz z réwnolegiym
oporem A& byly zaltgczone na pelne napigeie
sieci, to osia,gniécie tego celu bytoby niemoz-
liwe, gdyz wskutek OpOTU OmWOWegO cewki napié—
ciowej, praesunigcie fazy pomiedzy pradem _,-4
i napigciem 'V  byleby zawmze mnisjsze od 90°
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Ten sposbb znajduje zastosowsmie w nowoczesnyck
konstrukejach licznikdéw indukoy joych.

Trumienie w prayrzgdach z ruchomg tarczg
odbywa sﬁé za pomocs magnesu statego /7 /rys:
39/, obejmujgecego tarczé. Zalety tych Prayrag-
d6w jest miezalesnofé ich wskazai od ksztaltu
kraywej, wadg zas - zaleinoéé wekagad od czgs-

totliwosdei.

3/ Przyrzgdy indukcyjne o polu wirujgcem
/Perraris/ /rys.42/.
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Prayrzad stanowi pierfcied Zelazny z cate-
rema biegunami wewnétrsnemi. szlozony z cien-
kich blach. Na biegunach sg umieszczone cewki,

z ktéryeh kaide dwie Przeo/mccié sy, pdlaEZO*

ne szeregowo, tworzac w ten époséb jedmg cew-

ké. Osi cewek 1-1 i 2-2 sg do siebie prostopad-

e, a prady przez nie przeplywajace sg przesu-

niéta w fazie o kat 90°, prayczem to przesunig-

cie jest hywolana sztucznie za pomocyg dawika
XL

Dziatanie takiego ustroju jest podobne do
dziatania silnika asynchronicznego t.j. pole
wirnjgce, wytworzone przez cewki, indukuje w
aluminjowym bebnie B prady wirowe, ktére po-
siadajg taki kierunek, Ze pole pocigga 22 sobg
béhen, wytwarzajge w ten sposOb moment krécacy.
Ten moment odchy1a wskaz6ﬁk§ przyrzadu, praymo-
cowang do bgbna, i rdwnowaay 31@ z momentem
zwracajacym, pochodzacym od sprezyn spiralnych
Wielkodéé momentu krecgecego jest zaleina od kwa-
dratu prgdu mierzonego, czyli skala jest kwadra-
towa. Mozna jednak ugyskaé_réwnomiernoéé gkali,
nacinajgc odpogigdnio ruchomy bében lub stésujae
sprééfny kisrujgce specjalnego ksataltu. Trumie-

nie uskutecsnia sig za pomocy magnesu t rwaksgo
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posiadajgcego kaztalt podkowy i dzialajacego
na bében; |

Przyrzady na te] sasadzie oparte sz budo~
wane jako amperomierse, woltomierze i wataw
mierze. W amparomierzach'i’ﬁoltomierzpch epl
koﬁity prad dzieli aié'na dwa pragdy prazesu-
niéta_w fazie o kgt 90°, zagé w watomiérzach
papiécip winno_Wypraédzaé prad v cewce napig-
ciowej o 90°, co daje sia osiggngé np. pPrzew

zagtosowanie uk}adu polgczei cewki napigeio~

wej, uwidocznionego na rys.43.
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Cewki napieciows Z wraz z opornikemi omo-
wemi A tworza,' cawarobok, w ktérego przekatne’
anajduje s_ié opornik 2’ , a w szereg z tym
caworobokiem jest zalaczona cewka 2, . Wykres
wektorowy, uwidocaniony na rys.'ém, otrzymuje
sié w naatépujqoy sposdb:
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Prayjmujac kierunek napigeia ¥V .jako pio-
nowy oraz kierunki pragd6éw ¢ w cewkach napie-
ciawych A0 1 B2 /wskutek symetrji uktadu
predy w galéziach_ AC i B.D oraz /AL 120
sz parami réwne/ i tp W opornikach omowych

AD i BC’. , tg;.jak_wskazano na wykresie,
otrzymujemy przez geometryeczne zsumowanie tych
praddéw, wielkodé i kierunek wektora pradu cai-
kowitego ¢ . Spadek napigoia na oporniku &
jest z_gc;dny z prgden ﬂ_ ‘orag posiada war-
tos6 Ace . Jezell do tego spadku dodamy
spadek napiécia Z ¢, na cewcs napiéciowej

Z , ktéry wypruzedaa prad‘ ¢ 0 pewien kgt

< to otrzymamy naplecle AL, panujace
pomiedzy punktami 4~ i B . Dodajac geometryez
_nie do tego napigeia spadek omowy %o ¢ na
sewce =, réwnolegle do pradu £ oraz spa-
dek indukeyjny woéf;.' na tejze cewce proatopa.d.-
le do tegoz prgdu, otrzymujemy calkowite n#pié-
cie | panujgce w sieei. Przekgtnia €2 w réw-
nolegioboku 4FBCD daje spadek naj;iécia na
oporniku 7' . Prad plynacy przez galgé &'
bedsie réinicg ¢, i (’Je ; w.fazie # nim
jest Rlug

Z wykresu tego widaé, ze przez odpow edni
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dobér oporéw R 1 R’ orsz cewki =, moi-
na osiagngé przesunlqcie fagy pomiédéy
pradem ¢, & napieciem VYV ; wymossgoe 90°.
~ Pod wsglédem czutoséi prayrzady te sa gor-
sze od pfsyyiaddi”dynaﬁometryqznych. Zalets
ich jest mocna budows, przen_oo‘znﬁjduja'zagto—
sowanie w knblioaqh rozdzielesych, oraz znacz-
na nieczuloéé na wplywy postronnyoh pdl magne-
- tycsnych, ktéra jgi# spowodowana prawie szupelnsg
doskonalodcis obwodu magnetycanego. Wadg tych
. przyrzgddw jest pewna zalezn9é;_od czéatotli—'.
woSci w granieach jej wartodci normalnej i od
ksgtaltu krzywej wekutek obecnodci Zelaza. Réw-
niez wplyw temperatury jest doéé anacsny , élbom
wiem opér omowy drpgi pradéw wirowych, induko-
wanych w bébnie.‘wskutek jego ogrzewania~si§
ulega zmianie, ﬁowo&ﬁjqc amigné momentu krééa—
cego, a co za tem idzie;blad_wskézamiu PrEy rag-
du, Stosujge odpowiednis urzadsenia; mozna bigd
ten smniejn:yé do 1 + 2 % na kaide 10°C.
Zamiaut bebnu moze byé uzyta cewka zwarta,

jak to uwidooznia rys.45.

e T — o ——

POMIARY I PRZYRZADY ELEKTROTEBUHNICZNE., Ark.9-ty.
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Rys. 45.

Prad “QL w cewae nierughomej dziata na prgd
_£& indukowany w cewce zwartej, starajgc sig
uatawié Ja prostopadle do cewki nieruchomej i
wytwarsajao w ten sposéb moment krgcagcy. Te

przyrzady snajdujg mniejsze zastosowanie.

ROZ2DZIAL VI

PRZYRZ4 DY ELEKTROMAGNETYCZNE,

1/ Zasada dzialania,

Zasada tyech przyrzgddéw polega na dzialaniu
pola magnetycznego, wytworzonego przez cewkg,
przea ktléra przeplywa prad, na rdzed zelazny,

wykonany z migkkiego zelaza. Pale magnetycrne



