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Przepisy Ala pracujących w labora terjm a K iek tro -

techn ik i Ogólnej.

jU Każdy z pracujących w laboratorjura, p rzystępu jąc  

do zadania, winien być w zupełności do niego przy ­

gotowany. Brak tso n ty czn y ch  wiadomości, dotyczą­

cych zadania, iśoże być przyczyną niedopuszczenia 

do ćwiczeń w lab o ra to r  jurni F©za tein każdy z p racu ­

jących, winien zawczasu w iedzieć ,w .jak ie  dni pracuj® 

w lab o ra to r  junt, JcOjaJkĄSj hąlaży grupy oraz jaki© 

zadanie ma do "wykonania. Winien ©n również znać n i ­

n ie jsze  p rzep isy  oraz zapoznać a ię  dokładni® se 

wstępem- (io programu.

Ż+ Prace w laboratorjum  zaczynają $ i. ę punktualn ie

o wyznaczonej godzin ie . Spóźniający s ię  mogą być 

niedopuszczeni do praey. Wszystkie odczyty i do­

świadczenia winny być zakończone na 15 minut przed 

godziną, wyznaczoną na koniec zajęć w laborato rjum .

0 t e j  porze wyłączany j e s t  dopływ prądu do poszcze­

gólnych zadań. Obowiązki^ pracują,cyh j e s t  ta k ie  

rozłożenie cza3u za jęc ia  w' laborafcar jum, by o s t a t ­

n ie  15 minut praieznaczone było .m przedstaw ienie  

rezultatów  zadania kierownikowi ćw iczeń,roz­

łączenie  schema/tu oraz, zwr&t przyrządów.Niezakeń-
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csone zadania w zasadzie n ie  są zaliczane .

3 . Przed przystąpieniem  da wykonywania zadania na­

le ż y  narysować schemat połączeń. Schemat może być wy- 

kenany szkic@w®, uwzględniając jednak.możliwie kon~ 

s tru k c je  zastosowanych w danera zadaniu przyrządów. 

Schemat winien być przedstawiony do zatwierdzenia 

kierownikowi ćwiczeń. fta mocy tego schematu p racu ją ­

cy wykonywa odpowiednie połączenia przyrządów i ma­

szyn.

Uwaga; Wszystkie przyrządy miernicze pracujący ©trzy- 

mu je  ©d laboran ta . Samodzielne b jan ie  przyrzą­

dów z sza f  j e s t  wzbraniane *

4,. Przed przyłączeniem obwodu do źródła prądu konie-
■  •

czne j e s t  zwrócenie s ię  do kierownika ćwiczeń o spra- 

wdzenis p©łączeń.

uwaga: Wszelkie szkody m aterja lne , mogące wyniknąć z 

powodu n iep rzes trzegan ia  tego punktu, spadają 

całkowicie na pracujących. Niezależnie od t e ­

go dwukrotne włączenie obwodu na s ieć  bez po­

przedniego sprawdzenia pociąga za sobą usunię ­

c ie  winnych z laboratorjum  na p rzeciąg  jedne­

go semestru.

5* W ra z ie  ewentualnych uszkodzeń przyrządów przy za-



daniu pracujący winni natychmiast, b©z prób sam odziel­

nej naprawy * zawiadomić 0 wypadku lab©ranta. O i l e  do­

stanie stwierdzona wina pracujących, cl©tycząca uszko­

dzeń przyrządów, wpłacają ©ni równowartość spewedom- 

nych strat do kwestury F alitecbm ki na macy asygnacyj „ 

wystawianych przez kierownika ćwiczeń,

S* 0 i l e  obwód j e s t  pod napięciem, zabrania s i ę  w szyst­

kim pracującym w danej grupie ©puszczać zadanie. Gru- 

pa winna pilnować zagrzania s ię  przyrządów /oporników* 

rozruszników/,, łożysk maszynowych i t . p .

To Zabrania s ię  podchodzić i dotykać do obwodów cu­

dzych zadań ©raz odrywać ©d pracy rozmowami p racu ją ­

cych przy innem zadaniu. Osoby, n ie  odrabiająca w da­

nym czasie zadań, n ie  mają prawa przebywania w 1abora® 

torjum.

8 ,  'Dane,©trzymane 2 pomiarów, oras przypuszczalny b lag  

krzywych winny być przedstawiane kierownikowi ćwięz&ń 

w miarę ich otrzymywania w ten  sp@-sób5 by mieć możność 

natychmiastowego powtórzenia mylcie wykonanego doświad­

czenia przed wykonywaniem dalszych pomiarów. Ha arku- 

szu ,na którym zebrane są  dane z pomiarów, winny być 

©znaczone; nazwa zadania, d a ta  ćwiczenia oraz podpisy 

wszystkich obecnych przy ćwiczeniu osób.

9. 1  raz ie  dodatniej oceny protokółu i podcyfr©wania
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g« przez kierownika ćwiczeń, pracujący @dłączają 

abwód zadania ®d s ie c i  przez wykręcenia kerków bez­

piecznikowych, a następnie dskenywują rozebrania 

lub ewentualnej zmiany połączeń. Wszelkie przeróbki 

w obwodzie,będącym pod napięciem,są sur©w© wzbra­

n iane. P© zakończeniu zadania wszystkie przyrządy 

m iernicze winny być zwrócone laborantowi} klucze, 

śrub©kręty i t . p .  złożone d© szafek, przewodniki 

rozprostewan© i zawieszone w miejscu na t@ p rze- 

znacz©nem.

10. Każdy z ćwiczących winien złożyć przed p rz y s tą ­

pieniem do następnego zadania sprawozdanie z zada­

n ia  poprzedniego, następnie zaś dowiedzieć s ię  u 

kierownika ćwiczeń, czy sprawozdanie to nie jeat  

d© zwrotu d la  dokonania w niem. poprawek. v Obowiązkiem 

ćwicząc eg© j e s t  ©trzymanie dokładnych, wyjaśnień w 

sprawie każdej poprawki. Odpowiednia poprawione za­

danie winne być złożone razem, z n&stępnem spra- ■ 

w ® z d a n i * Zaleganie w składaniu sprawozdań pocią­

ga z a ‘s tb ą  automatyczne wykreślenie pracujących w 

labora torjum  w danym semestrze. Do sprawozdań z da­

nego zadania grupa winna dołączyć b ru ljon  z danomi 

pomiarów, pod-cyfrowańy przez kierownika ćwiczeń*
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IŁ* Sprawozdani© wirm© bye wykrnana na specjalnym 

b lank iec ie  Wydawnictwa Ksła Mechaników, z wykresa­

mi na papierze milimetrowym, przyklejonym d© arku ­

sza. Wyi î&ry wykresów winny być zasadnie z© 12 x 12cm, 

W sprawozdaniu schematy pełącaeń winny być wykona- 

2t«f przy pomocy aymbsli graficznych urządzeń prądu 

silnego /  PKB ~ 2 -  1927/f) I  wypadku bardz ie j skem- 

p l  i  kowanych- przyrządów należy poza schematem oyrabft- 

1 istnym dodać schemat montażowy, w którym uwidocz­

niona byłaby.' konstrukcja poszczególnych przyrząr 

dó:s /wskazane np. jakie zacisk i w danym przyrządzie 

były użyte i fc.p ./. Następni© w sprawozdaniu należy 

podać tab liczk i odczytów z wyjaśnieniem ©znaczeń* 

wykresy,, obliczeni®.* w końcu zaś krótki© uwagi,do­

tyczące obliczeń i charakteru krzywych, Poza tern wi­

nny być podane dane techniczne wszystkich p rzy rzą ­

dów » oraz pełna t re ść  tablics®& f  abfy c z ny ch mas z yn 

el«Rtryczńych, użytyo|i prsy' wykonywaniu siadania w 

laboratorium .

IZ* Naliczenie pr&o- ■ laboratoryjnych odbywa s i ę  na 

podstawie u-kierom uka . lab o rą ts r  jum w ko-

) Wzór tych s jo b ó li  wywieszony' j e s t  na tab l icy w 

laboratorjum.
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do,u semestru, kiedy były wykonywane ćwiczenia. Pra­

ce laboratoryjne nie zaliczone w tyra cza s ie , wzglę­

dnie na początku przyszłego semestru, zasadniczo 

winny być wykonane powtórnie.

W 3 T Ę  P.

£ ro d ła  prądu w laboratorjura SI. Ogs&ljiej.

Prądy "słabe / d z i e s i ą t e , setne części ampera/ lub b. 

n isk ich  napięć /k ilka*  k ilkanaście  woltów/ cierpi® 

s i ę  z poszczególnych ogniw wtórnych /akumulatory 

s y a t .  I d i s o n W i  w ra z ie  zapotrzebowania prądów 

s iln y ch  do 40 &np. o napięciu ' 110-220  ?.'bierze s ię  

p rąd  s  zacisków umieszczonych na specjalnych sza­

fkach, znajdujących s ię  w lab o ra to r  jura przy atoi-v 

skach,na których oibywają s ię  ćwiczenia.

pomocą przełączników ̂ mieszczonych na 

ta b l ic a c h  rogdzie lczych , do zacisków szafek można do- 

.prowadzić, następujące rodzaje prądu;

Bo zacisków,oznaczonych l i t e r ą  A,prąd s ta ły  

a n ap ięc ia  220 ¥; da zacisków .oznaczonych l i t e r ą  B,
'  *■

prąd  s t a ł y  o napięciu  110 ? ;  do zacisków ! ,  Z % 3 ,



umieszczonych na przeciwnej stroni© szafki-, prąd 

zmienny t r ó j  Hakowy o napięciu międzyprzewodowein 220 

i  120

Dotykanie przełączników na ta b lic a c h  ro z ­

dzielczych przez odrabiających ćwiczenia j e s t  wzbro­

nione. ?  szafkach umieszczone,,, są gniazda d la  bezp ie ­

czników korkowych. Wkręcanie bezpieczników do cza3U 

sprawdzenia.'schematut jak również pozostaw ianie b e z ­

pieczników po zakończeniu pomiarów, jesfe wzbronione.

Wyłączniki -

Każdy obwód elek tryczny , poza obwodami mającemi j a ­

ko vźródło prądu ogniwa, znajdujące s ię  bezpośrednio w 

tych obwodach .winien posiadać wyłączniki dwubiegunom 

j»e* V wypadku odłączenia obwodu l i  ty lko  w jednym 

biegunie, obwód pozostawiony j e s t  pod napięciem i o 

i l e  izolacja 'biegunów źródła prądu itie j e s t  idealna  

/co  zwykle ma miejsce/f to  dotykając nie izolowanych 

części obwodu /np„ zacisków przyrządów mierniczych^'v 

możemy być narażeni na "porażenie prądem, o i l e  oczy­

w iście, sami nie jesteśmy całkowicie izolowani od 

ziemi /gumowe podeszwy/.

Przejrzystość Układ.u.

Układ połączeń winien być możliwie p rz e jrz y s ty  i  ł a ­

twy do każdorazowego sprawdzenia. Należy pamiętać o
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tern, ‘z.© sp lą tany  i za^naiwany sposób wykonania -po­

łączeń  może być przyczyną, wypadków h le ty lko  z przy­

rządami, Iscz i z samymi pracującymi.

Należy unikać niepotrzebnego skrzywienia drtitów. Wszy­

s t k i e  poszczególne obwody winny być możliwie wyodrę­

bni onar^bwód główny należy prowadzić- drutem grub­

szym; do, obwodów bocznikowych należy użyć drutów c.ie~ 

i^kich* lub też  specjalnych sznurów. Przyłączenie '• ob­

wodu jednego 4 ° drugiego winno być możliwie systerna-' 

tyczne tak ,b y  z łatwością można -było stwierdzić d ra ­

gę rozpływu, prądu 'w posscKSgóliaych rozgałęzien iach . 

P racujący  przy wykonywaniu schematu winni po trafić '' 

umotywować m iejsce umieszczenia wszystkich ro zg a łę ­

z ień , przyrządów mierniczych,-i odbiorników.

Po za tem wszystkie przyrsądy miernicze winny być . 

możliwie skierowane w jedną s tro n ę , przycżem’n a j le -  

p&zym punktem obserwacyjnym j e s t  m iejsce głównego 
* ^
wyłącznika.

W łączający prąd winien widnieć d z ia ła n ie  wszystkich 

przyrządów mierniczych, • aby - patrząc  na .ich wskaza­

n ia , mógł s^ybkiem wyłączeniem w ra z ie  ewentualnych 

złych połączeń o c a lić ,c a ły  układ lub poszczególne 

ap a ra ty , to  samo stosu je  s ię  i do zapobiegania wy­

padkom w czasie  -biegu*aamego-zadanią. Dostęp do -wszy-
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s tk ich  wyłączników winien być łatwy.

Wykonywanie połączeń bez- 2 góry opracowanego planu 

pociąga za sobą zwykle konieczność p rz e ro b ien ia  c a łe ­

go schematu, &dyż schematy nie p rz e j rz y s te ,  oraz t a ­

kie* w których celowość rozstaw ienia poszczególnych 

przyrządów nie j e s t  dosta teczn i o umotywowaną, muszą’ 

być wykonane powtórnie.

Wyniki Pomiarów.

R ezulta ty  liczbowe każdego zadania muszą być notowa­

ne w specjalnych tab licach  i podawane w wykresach*

W zależności od charakteru krzywej potrzebna j e a t  

większa lub mniejsza liczb a  pomiarów. U ' i le  p rze- 

b ieg  zjawiska j e s t  taki».,że wykBss układa w l i -  

n ję  proą&ą /n p . zależność s i ł y  elektromotorycznej, 

prądnicy bocznikowej od szybkości obrotów przy s t a ­

łem natężeniu  pola magnetycznego/, wystarczy 2-3  

pomiarów, u s ta la jących  w dostatecznej mierze po ło ­

żenie poszukiwanej l i n j i  prostej-, oczywiście punkty 

krzywej nie mogą być skupiona w jednem m iejscu, lecz 

winny być dosta teczn ie  rozrzucone,byśmy s ię  mogli 

przekonać,czy krzywa n ie  za traca  swego charak teru  w 

jakiejkolw iek  m iejscu.

W razie wykresu bardz ie j skomplikowanego /n p .  k rzy ­

wej odpowiadającej zależności współcz^Slnikh,. spraw-
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aośoi s i l n ik a  e l .  od momentu hamującego/, i lo ść  po~ 

miarów należy odpowiednio zwięks.zyć4 przyczem na jb ar­

d z ie j  szczegółowo winny być badane m iejsca przegięć 

krzywych. Wielka ilrrść pomiarów, nie^uraiejętnie uży­

tych , często  chybia zupełnie ce lu , podczas gdy nawet 

n iew ielka  i lo ść  pomiarów,umiejętnie zastosowanych, 

odpowiada ̂ celowi pracy, t . j .  wyjaśnieniu charakte­

ru  zjaw iska.

Sfcykle w ystarcza do 'tego około 8vLZ punktów. Nale­

ży pam iętać, iż  wyniki pomiarów dają  poszczególne 

punkty* krzywa zaś winna właściwie wykazywać chara­

k te r  przebiegu zjawiska, nie należy więc je j  p rze ­

prowadzać przez poszczególne punkty r  l&cz wypośroć- 

k owy wić 5 odchylenie punktów od krzywej będą wykazy4* 

wały dokładność wykonania pomiarów. .

Wykonywująo wykresy, trzeba  również pamiętać o; odpo­

wiedniej s k a l i ,  gdyż. 'nieumiejętnie dobierając skalę , 

możemy z a tr a c ić  pojęcie  o charakterze. zjawiska.. 

Zmieniając np* odpowiednio skalę, możemy o trz y ­

mać w rażenie, że obroty silnika*, bocznikowego prądu 

s ta łego '-spadają  przy wzroście obciążenia .^daleko 

szy b c ie j  n iź  obroty s i ln ik a  szeregowego* gdy w rz e ­

czyw istości rzecz s ię  ma odwrotnie.

Oczywistem j e s t ,  iż  posa normalnym wykresem w n ie - .



których wypadkach należy • sprawozdanie uzupełn ić wy­

kresami w sk a l i  sp e c ja ln e j ,, .d la  podkreślenia  pewnych 

charak t  er ys.tyc zny ch cech zjawiska*

Waźnem miejscem d la  wi^k&s<5ści krsywych Jeat. miej&ce 

koło punktu 'zerowego . Przebieg-koło punkta 0 zwy­

k le  może być usta lony  teo re ty czn ie  i  z tego wzglą­

du, badając naszą krzywą, koło punktu 0 , bardzo częs ta  

możemy wywnioskować o jakości całego doświadczenia.

Błędy Pomiąrów.

Przy wszelkich pomiarach należy sobie zdawać sp ra ­

wę z tego, jak w ie lk i  błąd popełniamy przy pomiarze, 

gdyż: wykonanie pomiaru z bezwzględną dokładnością 

j e s t  Jfcogóle niemożliwy. J e ż e l i  wartość rzeczyw istą  

pewnej, poszukiwanej przez nas w ielkości, oznaczymy 

przez A t a wartość otrzymaną z pomiaru przez A , , t o  

różn ica  A. ~A, ~ AA stanowi b łąd  bez-L | M I V  W W U W V H  J- *-/ li .

AA-względny pomiaru. Wielkość zaś stanowi błąd

względny. Nas in te re su je  zwykle; mający znaczenie 

praktyczne /gdyż dający po jęc ie  o ś c is ło ś c i  ■p.omia? 

ru/, błąd względny* który n a jczęśc ie j  wyraża s i ę  

w <

Błędy popełniane przy wykonywaniu pomiarów, są  dwoc 

rodzajów, a mianowicie: błędy systematyczne czy li

'  i-*



s t a ł e  i  błędy przypadkowe czyli zmienne.

Błędy systematyczne są  to  błędy, k tóre  wynikają z 

błędów układu pomiarowego względnie metody pomia­

ru* z jakichkolwiek s ta ły ch  niedokładności w samym 

przyrządz ie  mierniczym, albo też powstają pod d z ia ­

łaniem czynników zewnętrznych, wpływających na wska­

zani#, przyrządów.

Dla u sun ięc ia  błędów systematycznyfk,..niezbędną rz e ­

czą j e s t  wykrycie ich  przyczyny. Uskutecznić to  moż­

na rozmaicie*np. j e ż e l i  przyczyna tkwi w złem-wzorce 

waniu przyrządu , to  wykryć to  łatwo, porównywająe 

ten  przyrząd z innym przyrządem dokładniejss^m. Nie­

których błędów systematycznych można, zupełnie unik­

nąć, usuwając wpływ czynnika, k tóry je  wywołuje*, Cza­

sami błędy te  można obliczyć i wprowadzić do re z u l ­

tatów pomiarów odpowiednie poprawki.

Błędy przypadkowe są to takie* k tó re  wynikają głów­

n ie  z powodu, niedoskonałości wzroku, flłuchu i uwagi 

lu d z k ie j ,  a  nadto ta k ie ,  które powstają pod d z ia ła ­

niem czynników zmiennych, wywołujących niedokładność 

wskazań przyrządów i zmieniających s ię  w ten sposób, 

iż  trudno dostrzec w tych  zmianach jakąkolwiek wy­

raźną- prawidłowość.

Błędów przypadkowych usunąć niepodobna/ Można je



tylko zmniejszyć pra«z skupienie uwagi:, zastosowa­

n ie  urządzeń pomocniczych d la  zwiększenia' dokładnos* 

c i wskazań, oraz wielokrotne powtarzanie pomiaru w 

tych samych warunkach.

Dla zmniejszenia wpływu błędów przypadkowych należy: 

lf. Dokonywać pomiaru po u s ta le n iu  s ię  systemu# gdyż 

pamiętać trzeb a , że nawet najczulsze przyrządy mają 

swój bezwład, który wpływa na wartość pomiaru* Błąd, 

pochodzący od zbyt śpiesznych.o&czytywań,występuje 

v/ całej pełnij gdy dany szereg  pomiarów robimy, zwię­

kszając lub zmniejszając zmienną wielkość w zadaniu; 

d la  te j  samej wartości zmiennej otrzymujemy dwa zu­

p e łn ie  różne re z u l ta ty  d la  poszukiwanej w ie lk o śc i, 

aczkolwiek wiemy, i i  funkcja ma tylko, jedno znacze­

nie*

Przy odczytywaniu wskazań przyrządów.wskazówko­

wych należy uważać, by kierunek od oka do ws-kasówki 

$ył prostopadły do powierzchni s k a l i £ j e ż e l i  zaś pod 

wskazówką znajduje s ię  lusterko ', to  p rzy  odczytywa­

n iu  położenia fkazówki na s k a l i  ta  o ą ta tn ia  ptfwinna 

pokrywać swój obraź w lu s te rk u . , .

^CWogóle przy pomiarach dążyć należy do otrzymania 

jaknajwiększego odchylenia każdego przyrządu mi er-; 

niczego, a to  dlatego, że .błąd względny-'jest odwrót-



n ic  proporcjonalny do wartości bezwzględnej odczyta- 

nago wskaaama . )

¥zory_z__ teo r  j[i

1 *. Kajprawdopodobniejsza wartość mierzonej parok ro t­

n ie  w ielkości równa s ię  średniej arytmetycznej z 

a&r wymywanych rezultatów
, ? a ł
A -_Łf!— L ........................ / I /

IX

gdzie Au “ najprawdopodobniejsza wartość, 
r

-  wartość otrzymana z poszczegól­

nego pomiaru, 

n  -  i lo ść  pomiarów*

Z. Najprawdopodobniejszy błąd poszczególnego pomia­

ru równa s ię  pierwiastkowi kwadratowemu ilo razu  sumy 

kwadratów ro śn ie  pomiędzy posizczególnemi rezultatam i 

i ś red n ią  arytmetyczny przez ilo ść  pomiarów mniej jede

,2

i . Z  <W 
A A „ =  ................ /V :

± A A Ł = A t - A
p

*) Wyjątek stanowią ty lko wskazania, odczytywane na ska­

l i  p roste jjs tosow anej przy przyrządach ze Zwierciadłem

i na skalach nierównomiernych*



■&. Maj prawdopodobnie jazy błąd średn ie j arytmetycznej 

wszystkich pomiarów równa s ię  pierwiastkowi 2 tegoż 

i lo razu  podzielonego przez i lo ść  pomiarów.

A A . - ± \ [ f ^ F  . . . . . . . . . / V
f y nCn~1)

Oczywiście obydwa, błędy mogą. mieć znaki plus i mi, nu a ,

4 . Błąd w ielkościA» będącej funkcją, całego szeregu 

innych wielkości U j i r . Z , ....... może być przedstaw io­

ny .w następującej formie:

“  AA -  l ^ - A u +  M - d v  + ^ - A ł +....../V.3 u, 9 ̂  'Bz,

Np*r

gdy A  ~ v- X ,

wówczas

M  = m ł t t  +  + k %  +^ UL/ V ^

gdy A * U  + IT + 2, + .........

w<p:czfets

<W'
A r .

dA< _ 3 u. ......  17^523
A -u. + + z, + ...... -

Ws^aK. do lab - S le k tr .  Qg* Tir. 231* Arkuss ,2-g;i
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Przykłady określan ia  dokładności pomiarów,

I> Określamy opór metodą techniczną przy pomocy wol­

tom ierza  i amperomierza .

R , - $  ■

Pomiar powtarzamy k ilk ak ro tn ie  /o d  5 do 10 razy/- po­

s i łk u ją c  s ię  wzorem / ! / ,  znajdujemy najprawdopodob­

n ie js z ą  wartość mierzonej w ielkości R s ; następnie 

na mocy wzoru / 3 /  znajdujemy najprawdopodobniejszy 

b łąd  .tej wartości; oznaczamy go przez a r 5 .

Należy te ra z  u jąć systematyczne błędy pomiaru^ 

wprowadzić je  przez odpowiednie poprawki do odczy­

tów amperomierza i woltomierz a- Nałóżmy, ae dokład­

ność amperomierza i woltomierza wynosi 1%; d la  obu 

przyrządów razem stanowi to - 2%*

Całkowity b łąd  pomiaru wynosić więc będzie

4 R . =  A R s + f ^  ,

zaś dokładność pomiaru

^ • • 1 0 0  %

Wynik pomiaru należy zapisać w formie

R x = P ' i ± A K x -

I I ,  Określamy opór metodą mostku Whaatstonę’ a .

Dla ok reślen ia  najprawdopodobniejszej wartości r \ n 

n ie  powtarzamy tu  pomiaru k i lk ak ro tn ie ,  lecz okraś**



lamy R n dis. dwóch położeń s t r z a łk i  galwanometru 

t O K  z  lewej i  prawej strony  0 /możliwie jed n a ­

kowych* możliwie b l isk ic h  do 0 , lecz zupełni© wyraź­

nych/ i  jako najprawdopodobniejszą wartość ftn b ie r z e ­

my średnią arytmetyczną wielkość tych w artośc i R(8 % 

b łąd  te j  w ielkości będzie wówczas mniejszy lub równy

A K s =  5

Sposób ten będziemy stosować’przy wszystkich pomia­

rach z metodą zerową. Błędy systematyczne pomiaru 

składać s ię  będą z poprawek d la  w artości oporów, wcho­

dzących w układ Mostku Whe&tstone’ a oraz poprawki do 

wskazań galwanometru. Przyjmijmy pierwsze jako równe

0,5%s o s ta tn ie  zaś jako róyma 0 , 1%, wówczas całkowi­

ty-względny bŁąd pomiaru będzie wynosić

AR* _ ARs , S.Ra . -5R, . . < L S t-
Rx Rs 10.100 Rs (0.100 "R, 10.100 R* 10-100 Ks

Wynik zaś • pomiaru należy napisać w foifmie
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C Z E Ś Ć  I ,
■ W WW rnwwż ł MTTirnr-------- r---------------—

B,\DAKIE_ PRZJRZĄDOW POMmOWYCH ,

W szystkie schematy do zadań,zawartych w n in ie jsze j  

c z ę a c i ,  należy wykonywać według wskazówek, zawartych 

w książce p ro f .  M. Pożaryakiego: „Pomiary 3&ąktryez- 

ne w Technice!’

Zadanie X *
/  yf
’v- Ly' ?adani^_ ̂ £ € !romie^r2a_ elelu^iaagrre ̂ c z n e g  o* 

a /  ceaho^sŁRia amp. el.-m ag. przy prąd"i© stałym przez 

porównanie go z amperomierzem wzorcowym systemu .De- 

p rez  d ’Aronval’a /krzywa A= ' pomiar bez­

pośrednia

V  cechowanie amp. el.-m ag. prsy  prądzie zmiennym 1 

przez porównanie go. z amperomierzem wzorcowym sy$ t. 

Deprez D’£ rso n v a l’a /krzywa A = f cechowanie me-

todą pośredn ią /w ykreśln ie /za  pomocą amperomierza c ie ­

plikowego* Dla'przeprowadzenia powyższego cechowania 

otrzymujemy dwie pomocnicze krzywe: pierwszą/A=f‘(̂ ci£̂ )/ 

należność pomiędzy wskazaniami amp. cieplikowego i 

amperomierza wzorcowego pray prądzie stałym* oraz



drugą należność pomiędzy wskazaniami

amp. cieplikowego i amperomierza badanego / e l . -mag­

netycznego/ przy prądzie zmiennym. Zasadą n in ie j s z e j  

metody j e s t  fa k t ,  iż wskazania amperomierza c i e p l i ­

kowego przy prądzie s t a łp i  i przy prądzie zmiennym 

są identyczna.

•&saga ^ s a y tó i f l  kr%yn$ etrzyiaywane z doświadczeń 

wypośrodkcwuje s ię  z puEjktóis pomiarowych, 

które s ię  b ierze  początkowo przy zw iększają ­

cym s ię ,n as tęp n ie  zaś przy zmniejszającym 

s ię  prądzie .

Uwaga. Xl , Zwięksac: n ie , względnie zm niejszm ie prądu, 

otrzyr/tóje s i ę  przez wyłączanie, względnie 

włączanie oporników w obwodzierbad&nego wzor­

cowego amperomierza; wielkość tych oporów w 

żadnym wypadku nie może być m niejsza od pew­

nej granicznej wielkoaef, równej ilorazow i 

w artości nap ięc ia  roboczego obwodu i w ielkoś­

c i m&ksymalr&ej wskazania amperów na używa­

nych przyfsądach. Dla bezpieczeństwa obwód 

należy łączyć z zaciskiem s i e c i  zawsze w 

chwili włą&zeaia doń wszystkich oporników, 

c / okr#ślić  opór badanego amperomierza sposobom tech - 

t , j .  metodą amperomierza i  woltomierza. Ha~

-  21 -



-  22 ~

le ży  pomiar powtórzyć k ilkak ro tn ie  i ok reślić  błąd

pomiaru*

d /  ^ k r e ś l i ć  krzywe poprawek d la  badanego amperomie­

rz a  p rzy  p rądzie  stałym i zmiennym /krzywe $&)/. 

Ma o s i  poziomej odznaczamy wskazania badanego ampe­

romierza* na osi pionowej wartości, które należy do­

dać do odnośnych wskazań badanego amperomierza, by 

otrzymać wskazania prawdziwe. Wartości ts należy 

brać w odpowiednio zwiększonej s k a l i .  Krzywa popra­

wek j e s t  krzywą Łamaną.

Zadanie 2»

■ ~U Bada-nie woltomie ty oz nogo ■,

8 / cechowanie woltomierza e i . -magnetycznego przy 

prądzie  stałym przez porównanie go z woltomierzem 

wzorcowym, sy s t .  Dśprez B’t i Łson?al,..a /krzywa V 33 

fC ^et^^ .)/*  Pomiar bezpośredni . 

b /  cechowanie woltomierza el.-magnetycznego przy p rą ­

dzie zmiełinpa przez porównanie go z woltomierzem 

wzorcowym s y a t .  Bęprez D*Arsonyal*a  /Krzywa V s ■

Jak  przy  badaniu amperomierza, otrzymu­

jemy t ę  krzywą metodą wykreślną na mocy porównania 

dwóch krzywych pomocniczych V= f^ciepi) przy prą-- 

dz ie  stałym i óCtitpt- p r z y  prądzie  anien- 

ayau Zasadą metody j e s t  j.w , fakt* iż  wskazania wol-
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toraierza cieplikowego są identyczne pra>: prądzie  

zmiennym i przy prądzie stałym.

Uwaga J, P a trz  jak przy badaniu amperomierza*

Uwaga i ;. Zwiększenie, względnie zmniejszenie nap ię ­

c ia  otrzymujemy za pomocą układu po tencjo- 

tnetrycznego. .Napięcie s ie c i  włącza s ię  na 

pewien opór. Jeden z biegunów ob¥/odu,dłu­

żącego nam do cechowania woltomierza, ł ą ­

czymy bezpośrednio z jednym z biegunów 

s i e c i ,  drugi dołączamy do kontaktu suwaka* 

który ma możność przesuwania s i ę  po pomie- 

nionyra oporze - w ten  sposób nap ięc ie  moz- 

na zmieniać od 0 /suwak z b l iż a  s ię  do b ie ­

guna s iecią  z którym połączony- j e s t  pierw-, 

szy biegun obwodu/ do nap ięc ia  s ie c i  / s u -  

. wak zb liża  s ię  do drugiego bieguna s ie c  i/*. 

c /  określanie oporności badanego woltomierza metodą 

włączenia do obwodu znanego oporu /R/j oporność bada­

nego woltomierza /X*/ określamy ze wzorut
K OC < 

oCa-cc,
gdzie esc i <*z odpowiednia wychylenia woltomierza bez 

włączonego w obwód oporu i przy włączonym oporze. Po­

miar powtarzamy parokrotnie i  określamy błąd pomiaru, 

d/-Wykreślić krzywe poprawek dla badanego woltomie-



rata według wskazówek d la  krzywych poprawek dlfc ampe­

romierza..

badanie
ff V«i. .O. — ------.— -

• v 5/. ■ tf.echem n ie _wo 1 tern la r  za Depre %

kompensacyjną., 

a /  Na mocy każdorazowej kompensacji ok reślić  za leż ­

ność V® f(oO* prsyczem V znajdujemy ze wzorur

\ T -  F Ti 1 r&V ^n- y- 3
n % y - ‘gdzie napięci© Ln normalnego ogniwa We.ston a /równe

1,01837/, użyte w laboratorium, jako źródło prądu w 

kompensowanym obwodzi®* XK ,Ya oporności opornik#.wcho­

dzących do obwodu kompensującego*

b /  Wykreślić krzywą poprawek d la  badanego woltomierza 

według Wskazówek w siadaniu 1-szora. 

o /  O kreślić  błąd pomiaru d la  trzech  dowolnych pomia­

rów* s to su ją c  d la  określen ia  w artośi Y. i TL. technikę
i  ' 1 * *

metody cerowej..

Uwagą I* Napięcie V  zmienia s ię  aa pomocą układu po~ 

tencjoraetrycznego, /? id e  w aga  i i  gadanie 2/  

Uwaga, H .  Suma oporów T, + r% , wchodzący oh w ofewód głów 

' sny,nie może być zmniejszona przy napięciu

V  powyżej 50 V poniżfj 1410000 omów.

Uwaga I I I . Dla zabezpieczenia od rozładowania wzorco~
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wegb ogniwa, szeregowo-' z nim umieszcza ś l ę  

opór 2. * 50000 omów. Opór ten  stopniowo /po  

50000 omów/, należy wyłączać-' po otrzymaniu 

całkowitej wstępnej kompensacji przy włączo­

nym oporze. Odczyty dotyczące kompensacji- 

oczywiście robi s ię ,gdy  ten  dodatkowy opór 

j e s t  wyłączony.

/ i  . >~ Zadanie 4>

/  . i -  \ S ?' Badan i e watom i e r  z a  L

a /  cechowanieiwatcmierza prądem stałym  za pomocą dwóch 

niezależnych obwodów /  natężeni owego' i  napięciowego /' 

stwarzających sztuczne obciążenie watomierza /krzywa 

W“ {(oO , gdzie W®V3/' Cechowanie odbywa s ię  przy 

danetti stałem napięc iu  i przy zmiennym prądzie ', k tó ry  

m ie n ia  s ię  Jak  w zadaniu i,"

Uwaga: Cechowanie odbywa s ię  przy zwiększającym s ię

i zmniejszającym s ię  p rądzie- Następnie,w celu  

usunięcia  wpływa ziemskiego magnetyzmu, p r z e łą ­

cza s ię  kierunek prądu w ofcy.dwódr cewkach i ca--

wykreśla s i ę  na zajadzie  pomiarów, otrzymanych

we wszystkich czterech wypadkach.

b/ wykreślić krzywą poprawek .d la  watomierza w/g wska-

'zówek wył, w zadaniu t ;•*/
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c/  sprawdzenie cechowania watomiefsra. Określa s ię  s to ­

sunek W'do /g d z ie  W' wskazania poprawi one watomie- 

rz a  na mocy krzywej V/" f(<*J lub kr sw e j  poprawek/ w ob­

wodzie prądu zmiennego, w którym obciążenie j e s t  bez- 

indukcyjne /woda, lampy/. ,

d /  Włączyć w obwód prądu zmiennego dławik i  zmienia- 

ją c  szcze lin y  w dławiku-/za pomocą wkładek z b r is to lu ^  

znaleźć zależność pomiędzy prądem i w ielkością szcze­

l in y  /J = K ^ ) /*  mocą pobieraną i w ielkością szczeliny 

/ W *  t (-5”) /  oraz i w ielkością szczeliny/cos <f={(<£)/ 

j r z y  stałem  napięciu  na dławiku.

e /  Wykonać wykres wektorowy dławika d la  S*0 i ^  Z 

wykresu znaleźć s i ł ę  elektromotoryczną samoindukcji9 

oraz k ą t  y  pomiędzy strumieniem i prądem.. .

Uwaga: Kąt wykresu określamy o rien tacy jn ie  ze wska­

zań watomierza, woltomierza i. amperomierza/, 

nas tępn ie  zaś ś c i ś l e  na mocy ob liczen ia  s tra t*  

W tym ce lu , zakładając E5 = V, znajdujemy/ $ /  

strum ień magnetyczny ie  wzoru

Es= 4 ,4 4  $ fz - ł0 "6 ,

gdzie f -często tliw ość

z  - l iczb a  zwojów cewki dławika .

równa 2,54. 

ze wzoru zaś:



:7

-D -  5

akcję magnetyczną _B / \ 5 “ przekró j 36l a ­

s s  dławika znajdujemy bezpośrednio z 'pomia­

rów, uwzględniając poprawkę na iz o la c ję  b lach / 

Odpowiadające indukcji B  s t r a ty  na 1 kg. 

ła sa  / p /  określamy k t a b l i c .  Wówczas cos 

znajdziemy ze wzoru?

COS ** = •J , R -+ Qp-
u  V 3

gdzie K opór omowy uzwojenia dławika, okre­

ślony dowolnym sposobems GL *■ waga że laza  d ła ­

wika równa 7 kg*.

Zadanie 0,.

( ^ / )  B ą ^ llą _ 2 i ę m i k a  p rą d u  s t a ł ego .

a /  Znaleźć zależność ‘i 00^=*f(J)) gdzie c  - s t a -  

ł a  l ic zn ik a  /podana na ta b lic z c e  fabrycznej p rzy rzą ­

d y / ,  wykazująca i lo ś ć  obrotów. l i c a n ik s ,  przypadająca 

na pewną określoną, i lo ść  en e rg ji  /n a jc z y ś c ie j  I KWh/;

c’ - rzeczyw ista s t a ł a  l ic z n ik a ,  ok reślana  p rzy  po ­

miarach; w wypadku odn iesien ia  s t a ł e j  fab r . l i c z n i ­

ka do 1 KWh, obliczamy C1 ze wzorut

o' _  36ÓQ-'1000-n
"  V3t  .

gdzie n  liczba obrotów licznika w - czasie t , V  i J

wskazania woltomierza i  amperomierza w w oltach wzgląd*



n ie  w afflpera.oh /w obwodzie l ic z n ik a / ,  czas w se- 

kund^bh.

\Jlwaga 1- Licznik cechuje s ię  przy - stałem ' napięciu.

Wartość prądu zmienia s ię  tak, jak  w zada­

n iu  T,

Uwaga I I .  Dla dokładnego przeprowadzenia zadaniai l'
w ielkości n  i  t  muszą być dosta tecznie  

w ie lk ie ;  poza iwą l iczb a  punktów z pomia­

rów branych przy zmniejszająćym r*ię i  zMi$V ■ 

sząjąęyro prądzie w iasa byś  większa od 30. 

Uwaga I I I*  L iczn ik i prądu zmiennego mogą być rów­

n ież  sprawdzane przy zmiennemuobciążeniu^ 

C06£5 obwodu utrzymuje s ię  wówczas s t a ł e  

/n p .  r^wne jednośc i, obciążenie b ie rze  

s ię  wówczas be z Indukcyjne': lampy, woda/.

W  Z dan ie  6 .

{JO; Badani a_ j3r_ądu_ m iermeg^

&/ Należy ąeależd zależność * f  (<*>o Y) >
' c

przy stałem  .J * Oznaczenia c i c oraz ogólne uwagi 

o cechowaniu l ic z n ik a  jak w sadaniu 5,.

Uwaga, W ce lu  otrzymania zmiennego co6<f przy s t a ł e j
f

w artości p r4du w obwodzie l iczn ik a  w labora ­

to r  jum stosujemy układ następujący . Po p rze j-
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śoiu przez l i c z n ik f watomierz oraz ampero­

mierz /obwód główny/ prąd ro zg a łęz ia  s i ę  na 

dwa obwody, W jednyra z nich mamy s t a ły  opór 

.' indukcyjny /cewkę/ i włączony z nią. sze-regor.. 

wo zmienny opór bo z indukcyjny /woda/'; w d ru ­

gim zmienny odbiornik be z indukcyjny- Wsącza,-- 

jąc początkowo d.o obwodu głównego p ie rw sze , 

ro zgałęz ien ie  i  wykluczając z niego; opór.. b&z~ . 

indukcyjny, mamy obciążenie, indukcyjne o coh$ 

bliskim  do 0 /opó r omowy , cewki jeą tzn iko m o  

mały/; następnie zaczynamy włączać w t#m odga~

; łę s ie n iu  opór bez indukcyjny, -ooąy \-;i zwię­

ksza się* Aby prąd 5 w obwodzie głównym u- 

trzymać przy początkowej wartości,włączamy 

odgałęzienie drugie i regu lu jąc  odpowieanio 

is tn ie ją c y  tam .opornik, doprowadzamy -prąd 

•..do pierwotnej w ielkości. Dla ^tjczyraąiiią q>5 c3 

równego jedności /o s ta tn i ,  punkt, pomiaru/ 

przerywamy.całkowicie p rąd  w ro zg a łęz ien iu  

pierwsjsem-.

___ badanie 7.
t S /U l ■ ? "■;/ ---- — —-

■ , Mostek ¥heatstoneXa>j,

V  Przy pomocy mostku F neatstone’ a  okrsślasiy opgnioś"
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ci poszczególnych elementów rozrusznika d la  obwodu 

głównego /twornika/ i bocznikowego /^.^nasów/; wzór:

Należy pamiętać,ze  podczas pomiaru określamy tylko 

sumy oporności odpowiednich elementów rozrusznika.

V  Określenie d la  4 - 5 pomiarów błędu pomiaru /p a t r z  

wstęp do programu/*

c / wykreślenie schematu rozrusznika aewskazaniem zna­

lezionych oporności jego elementów.

Uwaga I . Przed rozpoczęciem pomiaru należy u s ta l ić

is tn ie ją c e  połączenia w rozruszniku. Wykony­

wa s ię  to przy pomocy żarówki e lek try czn e j, 

którą, włącza s ię  w szereg z badaną częścią  

obwodu' elektrycznego w rozruszniku do z a c is ­

ków s ie c i  będącej pod napięciem. O i l e  ża­

rówka p a l i  się ncfrmalnpo światłem,to obwód 

w damm miejscu nie zawiera żadnych oporów 

lub małe; gdy żarówka świeci ciemniej,mamy 

do czynienia ze znacsnemi oporami; gdy zaś 

żarówka gaśnie zupełnie,mamy przerwę w obwo­

dzie. Części obwodu z oporami mierzymy na­

stępnie za pomocą mostku Wheatstone’ a.

Uwaga i i , Przy pomiarach na leży ' ź&wsze włączać po­

czątkowo źródło prądu /elementy następnie
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zaś galwanometr; przy wyłączaniu obwodu na­

leży postępować odwrotnie.

Uwaga I I I .  Przed właściwym pomiarem, który uskutecz­

nia s ię  przez dobór oporu należy u s ta l ić  

rząd wielkości poszukiwanego oporuj, dobie- 

ra ją c  odpowiednio stosunek R, do R?» Stosu­

nek ten  winien być tak dobrany, by d la  okreś­

le n ia  oporu Kk ,można było wykorzystać całą 

skalę  mostku. Pomiar odbywa s ię  w najlep ­

szych warunkach,^dy

R * = T V = V 1V .

TJwaga.H. Dla uniknięcia  prądów termoelektrycznych 

należy posługiwać s ię  możliwie słabom p r ą ­

dami; włączać je  tylko na chwilę pomiarów. 

Dobrze j e s t  powtarzać pomiar przy zmienio­

nym kierunku prądu* 

n r ■ Zadanie 8 .
f  /  J,..:-/- w - w  * . - ... .................................

■ 7 ’ Podwójny mostek Thomson11 a«. 

a/ Znaleźć za.pomocą podwójnego mostku Thomson’ a o- 

pór \r<fc8.tSoiwy metalu, z którogo wykonany est"pr^t, 

włączony do zacisków mostku

V  znaleźć b łąd  przy określaniu oporu w łaćcW ga, 

wiedząc, iż opór ten  określa s ię  ze wsoru
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gdzie  warto dc, otrzymana z pomiaru podwójnym mos­

tem Thomson'a.

S"  fsrodnics., badanego pręta* i - j e g o  długość- Ze wżeru 

/ 4/ /patfcs wstęp do programu/ mamy 

cig . 9  dcT , dftx . d l
t  ■ *  2 T  i

clS' otrzymujemy na zasadzie "wzoru /3 / ,  mierząc średnio^ 

p r ę ta  przynajmniej w 10 rośnych miejscach i różnych 

kierunkach} cłKx określamy* jak przy badaniach przy 

pomocy mostku Włieat&.tone1 r . ; ujmując b ład  przypadkowy 

pom&rui oraz bi§dy 'systematyczne przy pomiarze ■, b łę ­

dy samych w artośc i oporów, wchodzących w układ pod­

wójnego moa tku: • ThOmaon' a  f b łąd  wskazań galwanometru. 

dX ok reślm y  przypuszczalnie na 0 ,5"- l,5mm w za ­

leżn o śc i oct ■prgeyzji, z jaką dokonymoiy pomiaru, 

c /  znaleźć za pomocy "tegoa mostku.ThcmsonVa opornoś­

c i  t r ? a c?ii uzwojeń s t ó j  ana s i ln ik a  t r ó j  fazowego i przy- 

jąwazy wartość ' oporności jednego uzwojeriia za 100,1

okreil_id w %% aeymetrję w bpórn6ściach'-W;lzyatHch^ 

traach -uzno jeń .

d / - znaleźć b łąd  przy pomiarze -oporności uzwojenia* 

a to ja n a t
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Uwaga: Przy poraiarse uzwojeń stoj&na* bądź tez ja k ie ­

gokolwiek irsnego oporu* którego nie można bez­

pośrednio połączyc z odpowiedniemj zaciskami 

mostku, końcówki mierzonego oporu łączymy z te -  

mi zaciskami za pomocą przewodników* Oporność 

tych przewodcr należy następnie wyel iminowąć, 

mierząc na. wstępie i na końcu pomiarów tę  wriel--. 

kość* Oczywiście przy określaniu oporu przewod­

ników końcówki ich należy ze aobą. połączyć m  

krótko. 0 i l e  wielkość oporności tych drutów 

będzie mniejsza lub równa w ielkości całkow ite­

go błędu pomiaru* to wartość oporności tych 

drutów możemy pominąć.

— Zadanie 9.

Pomiąr _opj5ru_ż^rów0k^

J?^*rcTine rzem_ i ‘J^Homij>o^Ęk 

a /  określić  oporność żarówki węglowej i ma ta l  g we 1 

jako funkcji prądu przez nie przechodzącego 

za pomocą amperomierza i woltomierza, 

b/ Dla dwóch wartości oporności żarówki Węglowej i  

dla  dwóch wartości oporności żarówki metalowej okreś­

l i ć  błąd pomiaru.

Wskaż, do l&b. E lektr. Og- Nr. 251 Arkusz 3 -c i



Uwaga 1. Dla otrzymania rośnych prądów i  napięć na 

żarówce stosuje s ię  układ potencjometrfcz- 

ny /p a trz  zadani© 2/

Uwaga II* Dla wyeliminowania błędu na oporności jed ­

nego s przyrządów pomiarowych stosujemy 

układ, w którym woltomierz włączony j e s t  

na zaciski żarówki, amperomierz zaś mierzy 

prąd j  idący przez woltomierz i przez żarów­

kę.* Dzięki temu, iż rząd wielkości oporu 

żarówki i woltomierza j e s t  sobie b l i s k i ,  to  

popełniamy tu  większy b łąd /n iż  jprzy^tikła-
' ' V ’ # *̂V " . -1 1 ■, iy. *?*'*  ̂V* ? ! il : 'r*

dsie* w którym mierzylibyśmy wóltomierżem 

spadek napięcia na żarowe® i  na amperomie­

rzu, na amperomierzu saś prąd przechodzący 

przez żarówkę* Jednak,mając możność bar­

dziej dokładnego określania oporności wol­

tomierza niż amperomierza, t e n 'dopuszczony 

przez nas większy błąd możemy łatwiej" w yeli­

minować, niż błąd mniejszy przy drugim z 

. układów powyższych.

Uwaga I I I .  Przy określaniu błędu* popełnianego przy 

odczycie woltomierza i  amperomierza, postę ­

pujemy w sposób-następujący. Dla. określenia
.. «, V i'-1 ' y' -

pewnego opora R  , mam̂ f wskazania Vt i 3 t .
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Wyłączamy p rąd , zmieniamy położenie potencjo** 

metru i  włączamy prąd powtórnie;regulujemy 

te ra s  połażenie potencjometru tak , by na wol­

tomierzu otrzymać te  same wskazania V , wów­

czas amperomierz wskaże jak ie ś  inne wychylenie 

; p o s ta rza jąc  operację j\ razy , na mocy wzo­

ru / 2 /  /patrz wstęp do programu./ otrzymamy

■ najprawdopodobniejszy błąd o d c z y t u o z n a c z ­

my go przez , W ana] igiczny sposób określamy 

błąd odczytu Ohcąc te raz  znaleźć c a ł ­

kowity błąd oporu dR^.nus iray dodać jeaaoss 

błędy wskazań amperomierza i  woltomierza, któ~ 

> re określamy, jako d la  przyrządów technicz­

nych.,, od 0 ,5  - l%;.będziemy wi^c mieli

& K  ay; i  o . o i .
K  M V

o ? / j b  ■ n Y z \ t
( 6 y  Zadanie 10*

Pomiar_ SPilTĆw «_ B54§&*SL j i t .

a /  Przy pomocy woltomierza o dużej oporności Kw okreś­

l i ć  na mocy wzoru

R *"

gdzie Rx- opór nieznany,

ot, 1 ota - wychylenia woltomierza* włączonego
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na saciski źródła prądu na krótko, oraz z szeregowcu, 

•łączeniem oporu pi? gnanego, 

wielkość następujących,oporów i

1/  skrzynek oporowych*

£ / izo lacji maszyny elektrycznej,

3 / opór osób pracujących*, 

opór ten należy mierzyć między ręką i podeszwą obu- 

wia. W tym celu pracujący staje na specjalnej p ły c ie ,  

do której przyłącza s ię  jeden z zacisków obwodu; do 

drugiego zacisku pracujący dotyka ręką. Opór mierzy 

s ię  przy rękach suchych i rękach mokrych /zwilżonych 

wodą/

Uwaga 1. Sahemat obwodu należy wykonać w ten sposób, 

by, zależnie od położenia ustawionego w ob­

wodzie przełącznika, raz wiączał s ię  na za­

cisk i śrtfdła pr§du ©am woltomierz, drugi zaś 

raz woltomierz sa&regowo z nieznanym oporem. 

Uwaga IX. Jako źródło w zadaniu używa s ię  baterji 

anodowej.

V  zmierzyć za pomocą woltomierza o; znanym oporze 

izolację dwuprzewodowej s ie c i  prądu sta łego , będącej 

pod napięciem, na zasadzie wzorów

K = K v  Z M ~rxi rxw ^ j r ----»



V R
\7z

* - R „f^r - 1)

gdzip R, } Ra -  opór iz o la c j i  poszczególnych “przewodów 

s ia o i  / /  i  „~7»R-opór izo la c ji całkowitej in sta la c ji ,  

V, Vt i Vz wskazania woltomierza przy mierzeniu 

napięcia odpowiednio: pomiędzy dwom przewodami 

/ ¥  i  pomiędzy jednym z przewodów i ziemią A" i  

ziem ią/, pomiędzy drugim z przewodów i  ziemią' /-" i  

ziem ia/.
■ <

Uwa*:a l We wzorach należy brać absolutne wartości 

(ila X i Va : gdy M + zamiast danego

woltomierza należy wziąć woltomierz inny o 

inniejązym oporze* względnie amperomierz z 

oporem dodatkowym wielkości paruset omów. 

c/  zbadać echeral indukiora i  przy pomocy niego usta­

l ić :

1/  czy dana ai©ć ma dobrą izo lację ,
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2 / czy dana p ły ta  j e s t  uziemiona,

3/  zbadać końce uzwojeń fazowych w s i ln ik u  

asynchronicznym tró j  fazowym, 

d /  wykreślić obwody prądu przy pracy z induktorem, 

oznaczając odpowiednim symbolem opór mierzonej iz o la ­

c j i .

Zadani© 11.-7 'i v “'"Nv —------ ---- ----—**
""" lj% )  Badanie Jtieci.trójfazj>!£i*.

s /  Połączyć trzy  bez indukcyjne odbiorniki /lampy/ w

tró jk ą t  i  określić  prądy fazowe i  przewodowe.,

1/  gdy wszystkie trzy fazy są obciążone 

j ednakowo*

2/ gdy dwie fazy są. obciążone jednakowo,

3 /  gdy wszystkie trzy  fazy są obciążone 

niejednakowo,

4 /  gdy wszystkie, t rzy  fazy są obciążone 

niejednakowo, przyczeą obciążenie jednej 

z nich równe j e s t  zeru.

b /  Nakładając, iż  prądy fazowe aą. dane ą-.^ ą ia ró w r 

okrasiić  prądy przewodowe na mocy wykresów wektoro­

wych' oraa różnice w p.omiędzy wartościami, otrzyma- 

nemi z pomiarow i wartościami, otrżymanemi 2rwykresów* 

c /  połączyć t® same trzy  .odbiorniki w gwiazdę i  okre­

ś l i ć  fi&pięc: ie  fas  owe i  międayprzewodowe w tych samych
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wypadkach., jaki© przewidziane są. w p. / qJ  

d /  Powtórzyć pomiary przy połączeniu w gwiazdę z prze­

wodem zerowym.

e /  Zakładając, iż  napięcia  fazowe są wiadome /k ie ru n ­

ki wektorów napięć okrteślamy z t ró jk ą ta  wektorów prą ­

dów/, na mocy wykresów wektorowych określamy dla 

wszystkich wypadków obciążenia odbiorników, połączp- 

nycłr w gwiazdę /bez i z  przewodem zerowym/, napięcie 

raiędzyprzewodowe* Określić w $>% różnicę pomiędzy temi 

napięciam i, otrsymanemi z wykresów wektorowych i war­

tościami, otrzymanymi bezpośrednio s pomiarów.

Uwaga 1 . Wszystkie amperomierze» przy pomocy których 

dokonywa s ię  pomiarów, winny być między sobą 

uzgodnione*; Wobec tego* iż n is  chodzi tu

o absolu tną, lecz tylko a względną ści/słość 

pomiarów, zamiast wzorcowego amperomierza 

można użyć jeden z używanych w zadaniu ampe­

romierzy technicznych i z nim porównywać 

pozostałe* Jak zwyklef .wyniki cechowania 

■przedstawić; nałM y w formie krzywych.,
1

Uw&ga 11 i c*I xl-u n ik ń ięc ia  scechowywania woltomierzy, 

wszystkie pomiary napięciowe uskutecznia 

s ię  za'pomocą j ednego wol tomierza,, któr;.
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ry za pomocą .specjalnych kontaktów włą* 

cza s ie  kolejno pomiędzy poszczególne 

punkty obwodu, 

li«mga H I, i  celu przeprowadzenia przewodu zerowego, 

prądu nie bierzemy bestpośrednio z s ie c i  

laborator,)urn / s i e ć  ta* jak wiadomo ze 

wstępu, je st  trójprzewódowa/* lecz  za pos- 

redriictasm specjalnego transformatora c 

przekładni -ls l, w którym stwarzamy punkt 

zerowy, łączony następnie ze środkiem 

gwiazdy,

CeT 'T2' '

k _ria î ę̂i_ą_w JLinj 

ś /  Znaleźć .na zasadzie bezpośrednich pomiarów.zależ­

ność pomiędzy spadkiem napięcia i  odległością /krzy­

wa tf-Vx= f ( 0 /  przy stałem obciąż, 11 iu 3 ^ 2  3, ,

^  , i  t -d - 
b/ Znaleźć wykreślnie na zasadzie krzywych, otrzyma­

nych w p. / a / ,  zależność pomiędzy spadkiem napięcia i 

obciążeniem ./krzywa ^ “A ^ f  O ) /  przy s ta łe j  odle-

s t? ści L u A  . L ? A  i “-d -

c / ; Na zasadzie wzoru dia spadku napięcia:
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/g d z ie ;  3 -  prąd w l i n j i ,

<? - opór właściwy,

ct - średriica drutu

2k& t  - długość l i n j i /

określonego w p. / a /#  znaleźć opór właściwy, a tera sa ­

mem rodza j m te r jd łu /u ż y te g o  na przewodnik t danej 

iiip tałw sji*

d /  Zadanie p rzerob ić  d la  wypadku za s ila n ia  dwustronne­

go. Odbiornik przy łącza s ię  wówczas w środku s ie c i ,  

prąd zaś doprowadza s ię  do obydwóch skrajnych zacie ­

ków in s ta la c j i*

©/ Przy pomocy przyrządu Bpa te ina  ok reślić  s t ra ty  p  

w że laz ie  /w watach na 3 k g ./  jako funkcję indukcji 

magnetycznej B .

Zadanie 13*

Pomiar s t r a t  w sśełazie*

Uwaga 1 , Indukcje magnetyczną okres)m&y ze wzoru:



gdzie E ~ SEH samoindukcji,

m  “ licaba zwojów w cewkach, przyrządu,

^  -  przekrój żelaza /"bez i z o l a c j i / ,  

f  -  częstotliw ość.

Je ż e li  ni© chodzi o pomiary.bardzo dokładne# zamiast 

E możemy przyjąć V  /nap ięc ie  na zaciskach /, gdyż 

napięcia to jest. prawie identyczno z 3SM samo induk­

c j i .  Właściwie.:
A A A
E -  V - 3 R

i,j* E określa się geometrycznie z trójkąta, w którym 

j ecLen bok wyraża spadek omowy" w cewce:1 3R  / R - 

opór cewki/s drugi zas bok napięcie na zaciskach V  *, 

kąt '<$" pomiędzy 3R l'V zn^dżiemy' że'̂ fcortu-'

co 'ti <4 = X -
V3

gdzie W,V’ i  J wskazania watomierza, woltomierza

i mperomierza*

KożSmy więc nayąiąaęi

Ti — , V
® ~ m  -a 2m f
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Uwaga I I .  S tra ty  w że laz ie  1'"kg, 'określamy ze wzo­

ru :

, ,  W -3*R
T " Q

iy■ gdzie ' f '  R poprawką na s t ra ty  cieplny 

m iedzi, Gt waga ie la sa .  -ą W^ kg*/..; > •. •. i - .  

b /  znaleźć -formę .matematyczną- krzprąj/,/p« f(.5J.

Uwaga 1* 'Zakładamy postać wzoru vf(S):.równą

gdzie k i oC st&ie* Dla; sfialfzienią,.war­

tość i  k i  oc »• lągairyt^ajeray .pąp-^^zór; 

otrzymujemy:

~ p a .  -ł^ k +

W odpowiednim układzie 'spółrzędnyćh p== 

f(iaB) będzie lin  ją prostą i oC 'Tbęazfe
• V _ v’# j i? ? : V 4 * V;V* _ '%■£:$■ •• .* j

ta  j e j  kąta nachylenia* Dla określenia 

» przyrotraujemy tójj do sera* wówczas;

k -  ;
■

w re z u l ta c ie  zaś:
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h/ v Zadanie 14.
— -----------— :------—

( / Ł )  Badamy jasności

aa pomocą luzmelru znaleźć układ iaaluksćw na da­

nej płaszczyźnie.

Uwagav Znajdujemy -jasność w luzach w określonych od-
\

stępach / 0 f25 - 1,0 m tr . /  wzdłuż l i n j i  rów­

noległych, idących wzdłuż lub wszerz dane;} 

płaszczyzny. Odstępy między temi lirijami winny 

być ró te? odstępom branym przy pomiarach 

wzdłuż samych l i n j i .  Pomiaru dokonywamy na 

wysokości 1 bu od podłogi. Wykreślamy krzywe

ściom luzów, np. 10 luiów, 12,5 luxów, 15 lu ­

jów i i . d . ;  znajdujemy te  m iejsca na płaszczy­

źnie-, -Łącząc znalezione przez nas punkty* 

otrzymujemy poszukiwano izoluxy*

V  z,a pomocą 3 u m e tru  określić  natężenie światła, da­

nej lainpy ^ określonym kierunku ze wzoru

.wzdłuż l i n j i  od je j  początku*.Oznaczamy na 

wszystkich krzywych odpowiadające m iejsca

przyjętym orzez nas pewnym określonym warto-

Uwaga. 1. Pomiar .jasności wykonywamy parokrotnie w
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różnych odległość lach od lairpy /kidruntó 

promieni przyjmujemy prostopadły do po­

wierzchni lumetruA Znajdujemy śr^dni^ 

wartość i  błąd pomiaru.

Uwaga I I ,  Pomiar należy powtórzyć, zmieniając arma­

tu rę  lampy /przy  te j samej-aarówca^.
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c ż % a rć fc n .

M I ^ sfomatorcwj,

Wszystkie a chanaty zasadnicze, dotyczące zadań 

w części I I  progmmi, winny być wykonane na zasadzie 

wskazówek, zawartych v  ksiąśce p ro f. M.Poż&ryskiego 

Daszyny ełefctryoane- i  Prostowniki**.

Zadania 1>

Z^dnięą_hjęsnikęwa $r§du_ stąłego^^ 

a j  Badanie prądnicy obcowabudnej.

1/  Określenie zależności E -* f( lJ  3M od prądu 

magnesującego przy .stałych obrotaeh prądnicy (1*0).

2 / Określenie zależności E>f(n) SM od i lo ś c i  

obrotów przy stałym prądzie magnesującym (3t=0j.

Uwaga 1* 0 i l e  przy wyznaczaniu pierwszej krzywej

obroty u legają  zmianie, należy przy pomia­

rach vrprowadf,ać poprawkę wad ług wzoru* o trzy ­

manego. na mocy kraywęj drugiej s

E= E' -



gdzie E 8EM .prądnicy, odpowiadająco, zraie-. 

.nionej l\ozbif_obrotów*

Uwaga JI> Z&lążnaśe C = f( tJ  .należy podać w formie 

P|tli J}iateref;;*w tyM celu dochodzimy bez 

pomiarów do + l,h i od tego prądu dopiero 

Rozpoczynamyjpomiary; zmniejszając l m d.o 

0 , przełączamy^kierunek prądu i zmienia­

jąc  V  . V/dochodzimy do -  im^ - t 'wra­

camy znowu do w artości .. lm= 0 , prze­

łączamy powtórnie kierunek prądu i powię­

kszając go, dochodzimy znowu do "ł'^m tnaicł 

zamykając tein samem pętlę , / i m odpowia-
■ -V* ■ rr" ■ y* V V .* / ' £*., t: •* j.! „ ..

da normalnemu napięciu  na zaciskach maszy­

ny,, podanemu na fabrycznej tab liczce  maszy­

ny/.

Uwaga III*  .Zmieniając wartość l mhtaiomożemy otrzymać

cały  szereg p ę t l i ;  punkty zakończenia tycli' 

p ę t l i  atanawić będą geometryczne miejsce
V - V  v . ‘- : . i  „ i i i  V ' V

punktów krzywej namagneaówywania żelaza 

prądnicy.

Uwaga IV. W celu  u s ta le n ia  wpływu' obrotów'ńa p ę tlę
’• „ . Y : ń ' •*•’* -‘l  V- • * Y '1. }«v ? jfc. *•,;/ ■-.$

h i stereny, należy ją  wykonać przy dwóch 

lub trzech’fośrlyćłi" liczbach'*'"Ób̂ dtów na mi­

nutę prądnicy*’
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1)/ Badanie prądnicy samówzbudnej.

1 /  Określenie. zależności pomiędzy napięciem na z a c is ­

kach maszyny i  prądem w obwodzie zewnętrznym V**f(3) 

przy ri^const. i  zewnętrzna charakterysty­

ka maszyny/.

Uwaga: Pomiar zaczynamy przy 3normi Vkvorttl> według 

l iczb , podanych na tab liczce  fabrycznej ma­

szyny. Odczyty prowadzimy do 1,25 3 ^ ^  i  z 

powrotem do t) “ 0 .

2j  Określenie zależności pomiędzy prądem magnesują­

cym i prądem w obwodzie zewnętrznym prądnicy: f (3) 

przy u  ~ con^t. i  V- cona.t . /krzywa regulacyjna ma­

szyny/.

Uwaga I ,  Wartości początkowe i końcowe dla 3  jak  

przy krzywej b l .

Uwaga II.Krzywy b l można otrzymać na zasadzie gru­

py krzywych b2, wykonanych dla różnych V> 

przez połączenie na tych krzywych punktów, 

odpowiadających temu samemu prądowi 'lm ; 

■odwrotnie, krzywą b2 można otrzymać na za­

sadzie grupy krzywych b l ,  wykonanych dla 

różnych przez połączenie na tych krzy­

wych punktów, odpowiadających temu samemu 

napięciu V „
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... Zadania 2 „

szeregowa p rądu 

» /  Badani® prądnicy ©bcowzbudnej:

1) E * f (UJ , a = crnwl 3ts 0' j

2) E a f ( n ) ,  cxnvait. V  CT •,

W&zyatki® uwagi, dotycząc® wyznaczania tych krzywych, 

identyczna jak  w odnośnym punkcie zadania 1 .

1 / O kreślić  zależneść pomiędzy napięciem prądnicy i 

prądem magnesującym E® f( lm) , gdy prąd w twór- 

niku 3t  równa s ię  pewnej s ta łe j  w ielkości,różnej e,d 

0., Liczba ©br»n- s t a ł a  /charak terystyka  obciążenia 

maszyny/-

Uwagar W tym celu zwieramy twornik na pawian opór

R , który tópfflwiedni© regu lu jąc , u trz jjbuj e ­

my <Ł stał® . Obwód twcrnika j e s t  ©czywiście 

zupełnie niezależny ©d ©bwodu magnesów, 

b /  Badania, prądnicy samewzbudnej.

1 / Określenie zależności pomiędzy napięciem na zac is ­

kach maszyny i prądem V~ f(D) przy n= coiv>t. /ch a ­

rak te ry s tyka  zewnętrzna maszyny/ 

c /  Określenie oddziaływania twornika,

Wakaz* de Lab* E le k tr .  Og* Nr. 231 „ Arkusz



- 50 -

Uwaga;- Bujduismy na jednym wykresie ofiarakterystykę

ttamagriesowywania maszyny sraz char akteryaty -
1

kę je j ©feiąianra d la  prądu* przy którym chce­

my ©kreślić. eddziaływanie twernika* Znajduje­

my ©pór twerriika maszyny /spesebera tech ­

niczny#/ i mając warteśei prądu 3̂ , ■, s k re ś la ­

my emowy spadek -napięcia, w twerniku; ©trzyma­

ną wartość dodajemy do w artości napięć w' 

krzywej obciążania, aiłnika* Gdyby eddziaływar 

ni© twornika ni© i&iniał®, krzywa namagncsowy- 

wania maszyny pokrywałaby k ię  z ©b®cną p rze- 

kszta>c©ną krzywą- charaktaryatyki ebeiążenia* ' 

Oddziaływania twernika peweduje natomiast prze­

sunięci® j®dnej krzyw®j w ataaunku'-do drugi o j ;  

wartość t«g® p r  z a aun i ę c i  a : / pr z e aun i ęe i  e pun­

któw w ©bu krzywych, ®dp©władających taj, sa ­

mej warteaci napię&W  wyrażona w ampsr®zwo­

jach., adpewiada wartości oddziaływania tw srn i- 

ka. l a  naszym wykresie ekreślamy je  ty łka  w 

w arteśei prądu magnesuj ąG«ge. /O i l e  znalibyś­

my z danych konstrukcyjnych maszyny liczb ę  zw®~ 

jo® magn®sów / l ic z b a  s t a ł a / ,  moglibyśmy «czy- 

wiacie sk re ś l ić  oddziaływani® tw©rnika w aurpe- 

razsajach, mn&żąc a trzymaną w&rtaść prądu
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suj ącega pr ż® z 1 i c.zbę zw®j ów/* 

Zadani.©. 3*

j& lnik becznikw y prądu < 

a /  Określania za leżneści pomiędzy momantem rezrudh©- 

wyra i prądem twsrnika przy stałym prądzie magnesują* 

cym: f  (3t ) , i^* cowśt.

b /  Określeni®, z&leżneśed pemiędzy momentem rozruch®* 

ujm i prądem magnesującym przy stałym prądzie w tw®r~ 

n iku : 3 t * concit.

Uwaga 1* Web# a  pewnych trudrieśai utrzymania 3* cerat., 

krzywą mefórna. ©trzymać wykreślaie

z k ilku  krzywych Ma~ i(3t) , zbudąmnych 

d la  różnych i !u~towft, przesz połączeni® w 

tych krzywych pufaktów, ©dpawia&ająeyh tym 

samym wartości©m .

Uwaga II* Mement określamy z© wskazań p 1 f^ 2 3i ł

przy hamulcu . 3pręayńewe-wagowym na zasadzi* 

wzsru M “fpr s gdzie B średniea koła 

pasewcga w silniku, 

c /  Zależność pemiędzy ©br©taipi silnika i napięciem na 

jog®, zaciskach przy staiym prądzie magnesującymi

r\,a f(V) przy i,.j- co-wst. i przy M-0. 

d/ Zaleaneaó pemiędzy obretani silnika i prądem ma-
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gnesująeym przy stałem napięciu na zaciskach s i l n i -  

Ifea: n = f ( i w) pTzy V=-c<mot. i przy 0 .

Uwaga: Krzywa winna wykazać, jak niobezpiecznam j e s t  

zmniejszenie s ię  strum ienia magnetycznego, do 

0 , czyli przerwanie prądu w magnesach, 

e/ Określenie zależności pomiędzy mucą pobieraną przez 

s i ln ik ,  mecą oddawaną przez s i ln ik ,  prądem w t a r n i ­

ku s i ln ik a , jeg© obrotami, spoiezynnikiem sprawności 

a  mementem obrotowym s i ln ik a  przy stałem napięciu  na 

zaciskach s iln ik a : , P^, n } tl , »  f  (M.) przy 

V® tO-Wit.

Uwaga; Wszystkie 5 zależności etzymuje s ię  jedn©- 

czśnie; zalem eść D i ru bezpośredni© 

z odczytów; pozostałe zależneści z obliczeń 

na mecy następujących wżerów:

Pp = V 3  7^  W

p = jjWM_Z36 . y
60-75*1000

P
^  m J L .  ^0 0 %

f /  Określić wielkeść eperów, które należy włączać de



©bwe&u magnesów ailn ika . dla. utrzymania. s ta łych  ®bro- 

tow a i ln ik a  przy biegu luzem i przy obciążeniu:

, | m w , > M n , I m , ,  | m , .

Uwaga 1 . Pod Mn należy rezumie<ś mera®ni normalny s i l ­

nika* t .  j . rezwijany przez s i ln ik ,  gdy pebie-' 

ra on prąd wskazany na tab liczce  fabrycznej 

ailnika* Przy pomiarach zamiast ©znaczeń 

można brać ©dpowiedni® ^ , 4 t)n i t.d*

Uwaga II, Dla szybs-zrege przeprowadzania określenia 

odpowiednich oporów, zaleca s ię  w obwód. ma­

gnesów włączyć amperomierz, zaś równolegle 

do włączonego w obwód. opornika /względnie 

de części ©pornika/ dać woltomierz -  odczy­

ty  na tych przyrządach dadzą nam możność 

©drazu ok reślan ia  wartości poszukiwanych 

©porneścd*

Zadanie 4>

S iln ik  &zy»%owy prądu 3 ta łąga . 

a /  Określeni© zależności pomiędzy mementem rozrucho­

wym i prądem w a i l a i k u : M„= f ( 3 ) .

Uwaga 1* Prąd zmienia s ię  za pomocą oparów, włączo­

nych w abwód główny.

Uwaga, I I ,  Mement ©kreślą s ię  ta k ,  jak w zadaniu 3.



b /  Określić zaieżneść pwaiędsy liczbą, ebretów s i l n i ­

ka i aapięedem ; TV »  { (  V) .

Uwaga 1. Zależneść t ę  zasadnie as trzeba  -bras przy 3ta~ 

«b«iąaeni.a, jak i d la  s i ln ik a  becznik®- 

wego; webec tog® jodnak, iż  przy M--0 w s i l ­

niku szeregowym obroty m®gą wzraanąć te o re ­

tycznie da nieskeńczeneści / s i l n i k  rneie s-ię 

((rozbiegać/ badanie przsrafciawy 'przy dwóch 

lub trz«eh ©baiążeniach większych od C'»
i

e /  Qkf#alić zależn®ś-a pemięday mecą pobieraną przez 

s i ln ik ,  macą addawaną przez s iln ik ,, prądom s i ln ik a ,  

j©ga ©bretam, apółczynnikieai sprawności a mon»ntam 

©br®t«wym przy stałem napięciu na zaciskach s i ln ik a ;

> u > = f  (M) przy V ~  Cotvi>t.

Uwaga: patrz  jak  w p . /• /z ad a n ia  3*. 

d / Wykenać schemat samehairi&wania s i ln ik a  /zw arcia 

przez ©pór ®bwedu s i ln ik a ,  niezależni© od s ie c i  ź$ti- 

n ę trz n a j/ ;  zwarty ten  ®bwód winniśmy etrzymać z ra tr- 

malnege ebwodu pracy siln ika . prz®s przeleżenie e&p*- 

wiednieh przełączników. Należy przy tern pamiętać, ż»

® prąd w twerniku przy p rze jśe iu  mszyny- z. pracy 

silnika- na prae$ prądnicy zmienia. przytem swój k i# ru - 

•ii&k, t© kierunek prądu w magnesach pewinien zeatae 

ten sajsa*



* / Określić zależność pomiędzy czasom hamowania i 

prądom w zwartym obradzie.

Uwaga: Czas ob licza  s ię  od eter i l i  wykonania p rze łą ­

czenia. z obwodu' pracy do obwodu hamowania d® 

chwili zatrzymania s i$  s iln ika?  -prąd odczytur 

30 s i ę  natychmiast po przełączaniu ta k , żeby 

zanotować: największe wychyleni* amperomierza.

Zadani® 5*_

Ręj,|ni cajboc-zn ikow o -sz ęrogową^ 

a /  Znaleźć zalośnoac pomiędzy napięciom na zaciskach 

prądnicy i prądem w obwodsie zoimętmyw.* V 5* {{<3), 

przy stałym prądzie magnesującym ©raz stałych obro­

tach *. i**38 comi., n  » oow& /zowaętrzma charakterysty­

ka. maszyny/ dla trzech wypadkowt 

1/ gdy strumienie, magnetyczne w uzwojeniach b©cs»i~ 
ki) wy eh i szeregowych są zgodno*

2 /  gdy strumieni® magnetyczne w uzwojoniaeh bocznir 

kawy eh i szeregowych są. przeciwno ,

3 /  gdy prądnica, p racuje bez uzwojenia szeregowego, 

Uwaĝ L 1* Wszystkie t rz y  krzyw® nałoży zaczynać $rzy 

3 * 0  i  przy Jodnakowera napięciu -począt- 

kowem, które winno być równe narmalnemu napię­

c iu , p©danemu na tab liczce  - fabrycznej

- 55 -
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maszyny* Zakańczać krzywą bądź. przy 1,25 2)^, 

p&danega na tabliezc® fabrycznej maszyny* 

bądź t®ż9 jak w wypadku drugim* w ©hwili 

©trzymania napięc ia  wartości równaj połswia
. y

V ntmalneg© • l*rzy ©statnich punktach w 

ip i  wypadku zamiast to*źna utrzymywać T̂ wrot. 

b /  Okreslenie aprasrńeśei prądnicy w zależności §d ma­

sy : f(V3), n* wtvat., p«izi&ł prsceirUwy s t r a t ,  przy 

s ta łysh  «br©tach m&zyay*

(Jwsg«u Spółczyaisik sprawności prądnicy skreślamy 

s® wzarur.

-  V 3 
^  V3 +Sp

gdzie. Zp wyraża, sum$ wazyatkieh s t r a t  w 

prądnicy. Dzielą aię ®ne na s t r a ty  stał®: 

s t r a ty  na t a r c ie ,  s t r a ty  w że laz ie  /e.znaeza* 

my je a&pswiednie eraz s t r a ty

zadenna, peswst&ł#. w miedzi taternika i  e lek -  

tr®“fflagn»adwi równają s ię  ©net...

(t Tt + l*r*+ t3r lJ \  ,
gdzia (Jf~ tm) -  prąd w uzw®jeniach s;ztr©ga~

• * ■ • ' ■ • , * ’ 

wycli, V -  prąel w użw ®j®niach b ieżniko­

wych', Dt  -  prąd. w tirerniku*,
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zaś i Tj. wyrażają ©dpawiedni® epery

uzwajeń szeregowych, bocznikowych i tw© m i­

ka* Opery te skreślamy mat©dą techniczną 

za p©m®cą. amperomierza i welt©mi«rza« Mai®- 

ży tylke pamiętać o tara, iż rząd wielkeści 

©parów i r  wynesi «my, względni® dzi®- 

aiąt® i setne- ma., zaś rząd wielkości ©paru '\\ 

dziesiątki względni© setki ©mów.

Sumę strat 'jpt + dla. naszej maszyny 

skreślamy w apasób następujący: maszynę ; 

puszczamy w ruch jak# silnik luzem i znaj­

dujmy:

gdzi® E SEM maszyny*

Dla określenia tej krzywsj utrzymujemy obrs- 

ty stałe i z u&rteści ogólnej meny psbi©- 

ranej: przez silnik /całkewita ms»c silnika, 

idzi®. tylk® na pokryci© stra t/ ©dliczamy 

straty w miedz i * które e kres łają. się. tak 

samo9 jak i  dla silnika.SM E dla silsika  

skreślamy ze wżerus-

E = V - V t -
W celu podziału strat na straty tarcia i



s t r a ty  saiąz i ©» krsywą "pt + p* ~ f  (E ) 

®kstrap©luj«ffly do p rzea ięe ia  z e a ią  0 '/, t . j .  

d® punktu® odpowiadająe®g®. wart®ści s t r a t  

przy E“ 0 9 przez punkt ten przeprowadzamy 

l in  je  równslegie d® ®si 0Xj ©dc inki współ- 

rzędnych pomiędzy ©sią X i  t ą  prostą, ®raz 

między tą  prostą, i krzywą P*, ~ f(E) 

dadzą adpawiadnio w arteśei >p fc i   ̂ edp®- 

władając# różnym wart©śei®M E. Oazyariśaie 

P t  13®k® niezależne od h’, ma war.teać s t a ł ą .  

Dla otrzymania szukanej przez m& sależm«ś~

1 • n %  - '<n >
p©stępuj May w spes-ófe następuj ący; d la  p®w- 

nyeh warte śeri „ np. 0,5 Mp» 1*0 M p 9 2»0 

iaęp. i  tid*' ®dp©wi»dni@ warteaed V* snajdu- 

j,m.j z zKiMętrsfeej charakterystyki aaszy- 

Esy, e.kreśl«m®j na peezątku zadania. Oblicza­

ny s t r a ty  w miedzi, przyjmując wartaść i  , 

©dpawiadająeą n®rmln«mU napięciu  ms-zy»y„ 

Bierzemy ®trzy»yn® wykres ln ie  s t r a ty  na 

tar®i® oraz s t r a ty  f. miedzi* Należy tylk®
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pamiętać « t«m, ze s t r a ty  w ż e la z ia  są. ®kr«- 

śleaa* w zal.«zn®śed «sd E S:EM. maszyny; d la  

prądnip^' gaś
E  *  V  +  J t r fc ,

a i le  przez V  oznaczymy napięcie na j e j  z a ~  

ciakach., a. przez 3^ ’ prąd w twe na i ku.

Uwaga IX. Obliczamy s t r a ty  na ta r c ie ,  w żelazie i

miedzi d la  biega luzem, dla. obciążania rów­

nego połowie n©rmaln®g© aboląźenia i d la  

obciążenia nsm ałneges ustalamy wzajemny 

preeentewy atĄsami®k tysh  a t r a t  /ąuma s t r a t  

w każdym wypadku równa s ię  1Q0$ / .

Zad&nie 6 »

Ofeęśleni® &?)ółczynnika_ sprawneści_ metedą. 

prap^ Jfetgrzewanie maszjn^

a /  Włączani© prądnicy beeznikewej na. s iać ,

Uwaga 1. Dwio maszyny bocznikewe tege samego typu

i t e j  samej mocy łączymy z© aebą mechanicz­

n ie  za. pemecą. sp rzęg ła . Jedną z. nich łączy­

my jak© s i l n ik ,  drugą jak© prądnicę. Nfcleay 

włączyć prądnicę na ai«ć» W tjoa ee łu  spraw­

dzamy np. za pemecą wychylenia woltomierza 

Deprśz D’Arsonval’ a ,  czy łączone ze aebą 

bieguny prądnicy i s i e c i  są jedbege i tego



-  60 -

£.&m@g@ znaku, następnie zaś ustalamy napię­

cie-prądnicy równe napięciu s i e c i .  Usku­

teczn ia  s ię  te  zawsze przy p©niscy jsdnsg© 

weltemierza za pośrednictwem przełącznika 

welteuderzeweg©.

Pe włączeniu prądnicy, regu lu jąc  je j  wzbu­

dzenie za pośrednictwem zmiany ©porów w 

ebwedzie je j  magnesów /zmniejszeni® ©poru/, 

względnie zmiany ©br@tów peruazająceg©. ją  

s i ln ik a  /zwiększanie ©peru w ebwodzie ma­

gnesów s iln ika /# , meżemy d ew ln ie  zmieniać 

SEM prądnicy, a tem samem zmieniać warte ść 

przyjmewanege przez n ią  ebcdążenia* Przy 

edpswiedniem zmniejszaniu GEM mec ©ddawana 

przez nią 'będzie ujenm a,t*j * maszyna będzie 

pracowała jako siln ik*

¥ Ba&zyał schemacie; po pełącąeniu prądnicy 

na g ieć .eb ie  maszyny w atesunku do s ie c i  

będą zupełnie jednakew© przyłączeń®* t e  

też gdy maszyna, p racująca peesątkewe jak® 

prądnica, a tm ie  aig s iln ik iem , t e  m azyna
• -V

druga, pracująca, peczątkaw© jak® s i ln ik ,  

będzie prądnicą, przyezcm energia* ©trzymy-
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wana z maszyny pracującej ja.ka prądnica., 

będzie a z ła  na maszynę pracującą jak© a i l -  

n iju  E nsrg ja , pobierana z sieci*  będzie szła  

' tylko na p©kr$©i® a t r a t  ©bu maszyn. Daj© 

to możność wykonania drugiego punktu zada­

n ia .

b /  Określeni© sprawności maszyny prądu stałego w za­

leżne ś c i od prądu„ przechodzącego przez je j  twernik1 

f ( J j przy Ti ~ comt., V~ oonót. [l|a V f P) =» f (V3) ]. 

Uwaga 1* Obliczamy wartość s t ra t*  mierząc energję,, 

płynącą, z s i e c i .  S tra ty  to idą. na obie ma- 

szyny* By n ie  uskuteczniać podziału pomię­

dzy maszynami, przyjmujemy pewną urojoną 

maszynę prądu s ta łeg o , przez k tórą przepły­

wa prąd , róm y średnie j arytmetycznej p rą ­

dów, przepływających przez p®szczególne ma­

szyny i  i© n ie j odnosimy połowę mierzonych. 

s tratv?:Moc pobieraną, przez maszyny regulu­

jemy zĄ pomocą obwodów wzbudzania,. lyzna* 

czaray Lwie krzyw©: jedną w twa założeniu* • 

' i ż  piąd. przez maszynę joat. oddawany /u ro jo -  

na maszyna j e s t  uznana'przez, naa jako prąd- 

ni c a / . moc pobieraną ©trzymmy wówczas, przez



d ed a n i®  s t r a t ; :  d r u g ą  w tom  z a l e ż e n i u ; ,  i ż  

p r ą d  p r z e z  m a s z y n ę  jest. p o b i e r a n y  /u ro jona  

M a szy n a  u z n a n a  j e s t  przez n a s  jak® s i l n i k / ,  

moc oddaw aną ©trzymamy przez odejmowanie 

s t r a t ,  Obi® krzyw® należy wykreślić* 

e /  Określeni© zależności pomiędzy wzrostem tempera* 

t u r y  t?/®rnika, magnesów i kolektora od. czasu, przy 

danem  s t a ł e m  obciążaniu maszyny. Krzywe:

t ; c , t ; c , t ; i  -  f e n . ,

Uwaga; Mierzymy temperaturę ©toczenia i  przyjmujemy 

'j ą  za p§czątk«5wą temperaturę wszystkich części 

maszyn. Natychmiast p® uruchomieniu mierzy­

my opór magnesów badanej maszyny /n a j l e p ie j  

t e j ,  k tó ra  będzie pracować bardziej obcią­

żona, t . j .  te j , , k tó ra  będzie pracować w 

charakterze s i ln ik a /  i  ustalamy ©pór, edp«~ 

■wiad&jąey początkowej temperaturze magnesów, 

Sastępnie mierzimy ten ©pór &* pewien ©kres 

© zaau/np. ce p ięć  minut w ciągu. 1 g o d z ./  i 

na mocy wzrostu ©paru określm y  ze wzoru

ł ° - t °  -  ykzji ±
. S  b i “  , r Ą ' o c

gdzie it,-końcowa i początkowa temperatura, 

TŁ i  T, -  ©pery, odpowiadaj ące tym tempe-
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m iar.0131,

cC-spółczynnik cieplny miedzi, który przy 

temperaturze początkowej 20°0 r ó m j  j e s t  

0,00393».

Wzrost teraperaiury sprawdzamy za pomocą ta r -  

m em tru , watawioneg© w. u.zw® jen ie  maga©sów. 

•Temperatury twernika i -kolektora ©kreślaaay 

tylk.® w kańcu d&awiadazeai.a, przekładając A© 

nich termometr, ©di zol fikany ®d ©taczającej' 

atsi§sf©ry watą lub pakułami-, Przyjmujemy nar 

atępni®., iż  charakter krzywej na@cs*©w»nia 

twernika i k o le k ta r a 'je s t  identyczny 2 cha­

ra k te r  caa krzywej nagrzewania1' ^agnesów^- 

Zadanie 7».

Silnik. Jbr oj faz g»y_a&3S£hr ® • -

a.

0/  Określić, zależność pomiędzy -mocą :;p©.bi®raną przez 

s i ln ik , ,  mecą eddawaną przez .s i ln ik ,  prądem w at©ja­

ja!.e a i ln ik a ,  •brwiami s i ln ik a ,  peslizgiffia s i ln ik a ,

00$ §raz społecznikiem aprawnaści a suBumtea 

(abretowyra. ailnika przy stal*M napięciu na. zaciskach 

ailnika: Ip , Bm ,.3 , n  , $, co&M f (H) przy V~ ctmat.

Uwaga 1 . IfaMHpb ®br®t«wy określa  się- jak w zadaniu S*



-  64 -

Dane d la  wykresów z n a s z a j ą  ai§. jedno­

cześnie.

Uwaga II* Mec pobieraną ©trzymaj%mj na zasadzi© odczy­

tów dwóch watemierzy Wj i  z© wżeru:

P^K+w,
/odczyty watomierzj b ierze  si.ę z ed-powied- 

niami znakami/.

Uwaga. III*  P oślizg  -5 określa- s ię  zasadniczo ze s to -
" ł  ' i j f  J 

sunku często tliw ości prądu w s ie e i  i, i w w ir­

niku f* ze wzoru:
*•»

6  « & • ioo % .
M

poślizg  wyraża s ię  w Częstotliwość w 

obwodzie wirnika. obliczamy z liczby  wahnięć 

wskazówki amperomierza., włączonego w obwód 

wirnika, w ciągu ©kreślonego czasu, Często­

tliw ość s ie c i  odczytujemy bezpośredni© na 

częs-tościoraierzu. Należy jednak równolegle, 

podać wartości p©ślizgu, ©trzymano ze wzo~ 

ru  zasadniczego ;

. gdzie U -liczba obretów p o la k u - l ic z b a  sbr®~ 

tów wirnika*.



1 y  f  '

gdzie |5 liczba  par biegunów s iln ik a .

Uwaga I I I ,  Coó określamy ze wskazań obu wat orni e-, ;

r z j  W{ i  Wj, brany cli, jak i  poprzednio, 

z odpcwiedniemi znakami ze wzoru*

'1 -  w e t ,  \1  -Ł fJą Ł
o W, -i- Wa

Uależy jednak podać również dla 0003warto­

ś c i ,  obliczone ze wskazań wato&ierza, wol­

tomierza i  amperomierza ze wzoru

3 V3T VZ5

który oczywiście daje wartości b« niedokła- 

ne.

Uwaga IT. Moc, oddawaną, przez 's i ln ik ,  otrzymujemy ze 

wzoru
p  _ 23tn-MT36 t y  

60-75-1000 Kyv-

b /  Określić moment rozruchowy silnik® w zależności 

od nap ięc ia  : Mo1* f(V ).

Uwaga: Napięcie zimieniamy za pośrednictwem, tran sfo r­

matora o zmiennej przekładni*

kaz* do Lab. E loktr. Os;, I r ,  231. Arkusz 5 -tj
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c /  Określić moment a iln ika  w zależności od p o ś l i ­

zgu przy różnych oporach w obwodsie wirnika: M* fta)

Uwaga: Z doświadczeniu otrzymujemy tylko pierwszę.

część krzywej od M" 0 do M - M.,max .Całko­

wi t§. krzywy dla małych T̂ , można otrzymać ty l ­

ko wykreślnie na zasadzie wykresów kołowych.

a /  Określid zależności podane w p» / a /  zadania 7. dla 

wypadku połączenia s i ln ik a  w gwiazdy i w trójkę-t. 

Otrzymane wykresy należy porównać dla tych obydwóch 

połączeń.

Uwaga I» Poślizg  s i ln ik a  określamy tylko ze wzoru

przybliżonego, pa trz  uwaga I I I  do p. / a /  ż a r -  

dania 7*

b / Wykonad wykres kołowy s i ln ik a  dla pracy jego przy 

połączeniu w gwiazdę i  trójkąt- według sposobu podanego 

w rozdziale XIII str# 360 książki p ro f. M.Pożaryskie- 

go n laazydy llek tryczne  i  prostow niki”/  w d. ci§.gu

Z&dstnie 8 »

S iln ik  trójfazowy asynchro 

niczny krótkozwarty.

wskazane są, oddzielne i t r .  i  rys , z te j  k s ią ż k i/
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Ifa mocy wykresu kołowego określić moc pobierany presz 

s i ln ik ,  moc oddawany przez s i ln ik ,  moment obrotowy 

s i ln ik a ,  prąd w s to jan ie  i  spółczynnik sprawności w 

zależności od poślizgu siln ika*  Otrzymana wykresy 

porównać z wykresami, otrsymanemi doświadczalnie, 

Uwaga I# Dla otrzymania danych, do wykreślenia wykre­

su kocowego należy wykonać doświadczenie 

biega luzem dla określenia pr$du biega 

luzem, mocy pobieranej przy biega luzem i 

ora <5 przy biegu luzem i 3. , , <**> <§ó • 

następnie doświadczenie t .  zw. zwarcia dla 

określenia tychże wartości w tym wypadku 

/  \  , c<y$ ^R/* Doświadczenie zwarcia 

/ s i ln ik  Zahamowany/ robimy przy oTmiżonem 

napięciu  za pomocą. tran«3 format ora. Opór uzwo­

jeń stajana określamy metody techniczny*

Opór uzwojeń wirnika określamy jako różni** 

c$ pomiędzy całkowitym oporem uzwojeń s i l ­

nika, określonym z doświadczenia zwarcia 

na mocy wzoru

i  opornością uzwojeń stojąna, określoną me-



tod§. techniczny, sprowadzoną do układa 

gwiazdcwago.

Uwaga I I .  Wykres zaczynamy od znalezien ia  punktów

A 0 » ^  / s t r .  266 i rys. 3X3/^ za pomo­

cą. których znajdujemy.środek koła wykresu 

Qs -  i  samo koło wykresu# la s tęp n ie  znajdu 

jemy punkt i  położenie cięciwy A0 A«, 
/ s t r ,  276 rys. 319 / .  Maję.c te dane, dla 

wartości prą4 ów w s to jan ie  czy li dla każde 

go z punktów OA ;f znajdujemy: 

l /  moc pohranę., przez s i ln ik  z s ie c i  / s t r ,  

268 i  rys. 314/

2/  moc oddawani, /medianiezna. . s iln ika  

/ s t r .  269 i  ry s . 315/

3 / moment obrotowy s i ln ik a  / s t r .  276 i 

rysu 317/

4 /  poślizg  s i ln ik a  / s t r .  279 i rys# 320/ 

Zadanie 9.

Prądnica tró j  f  azowa synchroniczna, 

a /  Określić: zależność pomiędzy napięciem i  prądem 

głównym maszyny dla obciążenia bezindukcyjnego przy 

s ta łe j  i lo ś c i  obrotów i  stałym prądzie magnesującym: 

V*- f  D ) , ■ w= c o n ś t w m * t ; i/lCharakt-zewn.maszyny./
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Uwaga; Krzywa zaczynamy dla 3 55 O przy V równem

, . normalnemu, wskazanemu, na tabl* fabr* maszyny* 

b /Z n a leź ć  tę s&mę, zależność dla obciążenia indukcyj­

nego d la  tych samych warunków*

Uwaga; Wobec tego, iż  w laboratorium brak je s t  od~ 

Moj&ifca trójfazowego, w którym przy zmianie 

obciążenia mr,)żna utrzymać s ta łe  .krzywy

punktu /b /  wykreślamy za pomocę, dwóch punktów: 

pierwszy dla 3=0 /  V bierzemy to samo, co dla 

punktu /&/ przy 3=0 /  i  pewnego 3  , który po­

b ie ra  odbiornik ind. /w danym wypadku biegnę.- 

oj luzem s i ln ik  asynchroniczny/. Przyjmujemy, 

iż  charakter krzywej je s t  identyczny z charak­

terem krzywej, zdejmowanej w p. -7f y - o - s  

0 /  Znaloźd zależnoid pomiędzy prądem magnesującym i 

prądem obciążenia przy stałem napięciu i  stałych 

obrotach dla obciążenia bezindu.kcyj.nego: f (3 )  

przy V= n «  -oo-n t̂.

d / Znaleźć i.f sarnę, zależność przy tych samych warun­

kach d la  obciążenia indukcyjnego. .

Uwaga: Krzyw$ wykreślamy jak i  w.p« /b /  na mocy dwóch

■ punkt ów. i- charakteru  kr żywe j p . /c  /

.©/ Tfjy.razió w asymetr3$ napięć prądnicy przy biegu 

luzmv:-:pP^.‘iojb9 i ^ e n i u  bezindukcyjnęm i  indukcyjnem
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/p rzy  tem samem jednak ”3  przewodowem/*

Uwaga; Asymetrjg maszyny określa s ię  na mocy prze­

pisów o badaniach maszyn elektrycznych w apo- 

sóh następujący: z otrzymanych z pomiarów 

trzech napięć .międzyprzewodowych /  wszystkie 

napięcia mierzymy jednym woltomierzem w ce­

lu  uniknięcia uzgadniania instrumentów/, bu­

dujemy tró jkąt*  la s tęp n ie  dwa boki t ró jk ą ta  

odchylamy na zewnątrz o 120° /  w raz ie  kom­

pletnej symetrji prądnicy boki boM J j .  wraz z 

trzecim bokiem tró jk ą ta  dadzę. l i n j f  p rosty , 

równ$ potrojonej wartości każdego z boków/ 

i znajdujemy geometryczny sumę otrzymanej 

łamanej l in j i*  stanowią napięcie n właściwe" 

trzykrotn ie powiększone, Po wykonaniu po­

wyższego odchylamy te  same dwa boki tró jk ą ­

ta  do wewnątrz o 120° /  w raz ie  kompletnej 

aymetrji prądnicy końce tych boków zew­

rę. si§ 9 tworząc identyczny t ró jk ą t ,  • położo­

ny symetrycznie w stosunku do trzeciego  boku 

t ró jk ą ta / .  Końce w ten  sposób odchylonych 

boków łączymy ze 3ob§,, otrzymując t.zw . na­

p ięc ie  ” odwrotne*, również trzykro tn ie  powięk­

szona, Określa s ię  stosunek pomiędzy napię-
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ciem 11 właściwem" i  napięciem "odwrot- 

nemt?. Układ wielofazowy pr§.du lub napięcia 

uważany je s t  za symetryczny, gdy wielkość 

w układzie  '"odwrotnym** wynosi co najwyżej 

5$ wielkości w układzie ł' właściwymi 

Zadanie 10 ,

S iln ik  synchroniczny® 

a /, Wykonanie schematu d la  włóczenia maszyn synchroni~ 

nicznycłi na s iec  przy pomocy l/w o lt orni® r  za, u s ta la jące ­

go równość napiąć na zaciskach, s ie c i  .i  maszyny syn~ 

chronicznej* uruchomionej jako prądnicy, 3 / woltomie­

rza  t.aw* zerowego, usta la jącego  zgodność faz s iec i

i  maszyny synchronicznej, 3 / żarówek włóczonych w 

tymże celu. równolegle do wyłącznika, ustawionego po­

między s ie c ią  i  pr$&aic$ /  urządzenie synchronizujące/, 

b / T o c z e n ie  maszyny asynchronicznej na s ieć  przy po­

mocy tego urzidjsenia. Regulacja obciążenia maszyny 

synchronicznej za pomocy reg u lac ji  poruszającego j$ 

s iln ika*

Uwaga; W lab o ra to r  jum maszynę synchroniczny urucha­

mia s i ln ik  e le k t r .  bocznikowy pr$du stałego® 

Zmieniając prę.d w obwodzie magnesów maszyny 

bocznikowej prę-du- s ta łego , przez co zmie-



niamy je j SEM, możemy dowolnie zmieniać je j  

obciążeni© w obie strony od 0 ; sprzężona z 

tąi maszynę, p r . stałego maszyna synchronicz­

na* będzie-w stosunku do znaku. mocy m« pr* st* 

oczywiście zachowywać s ię  wprost odwrotnie,, 

t «j * gdy m. prądu stałego 'będzie s iln ik iem , 

to m» synchr« pr.. zmiennego będzie prądnicę.-, 

gdy zaś m» pr, stałego będzie prądnicę., to ma­

szyna synchroniczna prę,du zmiennego będzie 

s i ln ik i  em*

o / Znale£6 zależność prędu głównego w maszynie syn­

chronicznej, <XX) <5 i  samego k$ta S od prg,du magnesu.- 

j^cśgo, przy stałem obciążeniu m a sz y n y  synchronicznej 

mocę, mechaniczny. /  maszyna pracuje jako s i l n ik /  :

' H - f u j ;  » » v n y ( i  = n u

Uwaga I .  Powyższe krzywe należy otrzymać przynajmniej 

dla dwóch obciążeń maszyny.

Uwaga I I ,  Haleźy pamiętać, że krzywa D =U i^} ma 

formę l i t e r y  V, , przyczem oba końoa. te j  

krzyw®j wzrastają b, szybko, Z tego wzglę­

du od pewnego jej miejsca przy b* małej 

zmiania 1 zachody b. .znaczne zmiany J .
,.A. , f . ; ; ■ ■ i

Itla to miejsce dla obu końców krzywej, na-
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leży więc zdejmować t'ę krzywy t* -o s tro ż ­

n ie ,  by prę,d J  n ie  p rzekroczyłbezpiecz­

nych dla maszyny wartości:* •;

Uwaga I I I ,  S i c<K>̂  otrzymujemy ze wskazań dwóch 

wat omie rży W, i  W2 ze wzoru:

« , . a ^ V 5  ■ :

c /  Znaleźć śpółczynnik sprawności agregatu# złożone­

go z s i ln ik a  synchroniczne go i  prądnicy bocznikowej 

pr^du stałego przy stałem obciążeniu s i ln ik a  w zależ­

ności Od lm '* ^ 3 f ( U  , P “ t-OTKit.

Zadanie 11,

Badanie transform atora, 

a /  O kreślić przekładnię, transform atora 4- ,.

Uwaga; Przekładnię określa  s ię  jako. średnią a ry t­

metyczny dla różny.ch- napięć przy- biega lu ­

zem transform atora, 

b /  O kreślić • spadek nap ięc ia  w transformatorze w za­

leżności od ob c iążen ia ■ przy stałym oo<ł# -..odbiornika:

ą

» t . ; A e  =  ; £ ■ — -A . - l o o f c  =  f { 3 »)  •
„i

<XK> ^  « oori/sl.- Zi B ' = ------—
*T 
ł

Uwaga: Spadek napięcia  w transformatorze określa
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s ię  doświadczalnie oraz na mocy wykresu 

Kappa* Doświadczenie ze spadkiem napię­

c ia  robimy przy pomocy dwóch zupełnie jed­

nakowych, połączonych ze sobą. transforma­

torów', jeden z tych transformatorów przy­

łączamy do s ie c i ,  drugi zaś obciążamy.

Spadek: napięcia o te i la m y  przy bezindukcyj- 

nem obciążeniu, mierząc n isk ie  napięcie^ w 

obydwóch transform atorach. 1  ten  sposób 

otrzymujemy bezpośrednio podwójny spadek 

napięcia Z Ae /  zamiast -r w wyżej po­

danym wzorze odczytujemy / •

Wykres Kappa robimy według wy run ku 166 

s t r .  115 książki prof* M.Po'żaryskiego 

"Ifeszysy t ł . _ i  prostowniki*. Pray pomoey 

wykresu Kappa poza zależnością spadku nap. 

od prądu przy stałym oo<> <5 odbiornika, 

znajdujemy zależność spadku nap ięc ia  

przy stałym prądzie od oo<> <3 * Kąt zmie- 

niamy od -  90 do + S0° *

— — e  

A e = — ~ — — *10 0 % => f(oov-0 
Hi
1c

przy 3  = coWt.
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Trójkąt spadku napięd, będący podstawy wy­

kresu Kappa* określamy na mocy doświadczenia 

zwarcia* Z.wieramy /przez amperomierz/ wtór­

ne / n i s k ie /  uzwojenie' transform atora i  znaj­

dujemy w ielkości 3 Kł t VK̂ oraz /pr$d 

zwarcia, odpowiadający rzędowi pr^du normal­

nego transform atora, napięcie oraz moc/. 

W ielkości, określone po s tro n ie  wtórnego 

/n is k ie g o /  nap ięc ia , przeliczamy na stronę 

pierwotnego /wysokiego/ napięcia:
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Boki trójkąta- zwarcia będę. odpowiednio VKi ,

3k<K, oraz V v £  -  ( \ K ? r  • Ohc§c ten t ró j ­

kąt zbudować dla danego pr^du 3, , musimy wazy-
3.

s tk ie  jego boki zwifkszyd w stosunku "T .
Kt

Wobec te g o ,- iż  wartość spadku napięcia je s t  

bardzo mała w stosunku do w artośc i napięć, 

spadek nap ięc ia , określony na mocy wykresu 

Kappa wykreślnie, b fdz is  bardzo niedokła­

dny. Maloży więc obliczenia  wartości p rse- 

prowadzać na mocy wykresu; za pomocy ob li­

czeń trygonometrycznych.



Sana dla spadku napięć* otrzymano a wykresu 

Kagpa pras doświadczeni*., winny być' oczywi­

ście. jednakowe w granicach-dopu&zcz&Liych 

błędów pomiarów i. obliczeń, 

o/ Znaleî należność., pomiędzy spóicaynidltiem spraw­

ności trsrisf.prmatora i prądem przy danym ^  CS 

odbiornika:’.. . ..t£~ f (J) , , - wnvi.

Uwaga I ,  Spółcsynnik sprawności określamy se wzoru

Uwaga I I .  Żależnośłr :t:§ 'należy: znaleźć prsynajmaiej 

dla dwóch w artości -tapl-y , z których je ­

dna wima-być:-równa jedności*

Uwaga III .P rzy  okreslaMiiu za leżnośc i ' T| « fUJ zakła­

damy "wartości , 3  ' ’V 'Odpowiednie V : •■.■aucaj- 

dujemy z za leżnośc i' spadku"napięć‘od obci$- 

"żenią* 'Zs^^um a s t r a t /  'rćwha 's if  strotom 

w miedzi' / S ^ J  oraz stratom  w że laz ie  / & J  

transformat ora* S tra ty  w miedzi / & J  

Określamy ze: wzoru:

zal R; 'wartość*''otrzymana ;p.rze,z nas,.przy 

do świ adc z eniu zwąre i. ą>



7?

-określamy-z doświadczania biega lu ­

zem transformatora) od mocy, pochłoniętej 

prze z t  rans f  ormat. or , ode jrouj omy a t ra ­

ty w miedzi w pracuj$cem uzwojeniu - 

transform atora. Opór tego użwo'jenia ■

możemy przyjęć równy połowie" R . ? sk§d 
,> _ o r\

-  ?0j-  z  •

Zadania, IZ*

Przetwornica jednotwornikowa, 

a /  Sprawdzenie stosunku pomiędzy napięciem na zacis­

kach pręidu zmienna go i  napięciem m  zaciskach pr$du 

sta łego  przy biega luzem maszyny.

Uwaga. .Stosunek ten określamy, zmieniając za pomocy 

szeregowo włóczonych oporów napięcie, na ża- 

^  ..ęiskaęh pr$du s ta łego , 

b /  Znaleźć zależność .pomiędzy spułcaymikiem spraw­

ności i  obciążeniem w wypadku przetwarzania pr$du 

stałego na pr$d zmienny przy napięciu -prądu ,

zmiennego i ,... • r fS ,,......

' % »  f(v Ł3t ^ « , ) .

Uwaga J» Krzywą odejmujemy, tylko .dla m  '$ * i  /o d ­

b io rn ik  bezindukcyjn^l 

ga.IL, .Napigcie V& .i prąd \  odczytujemy nie 

bezpośrednio na zaciskach przetwornicy,



lecz na wtórnych zaciskach au to tran sfo r ­

mat era, który sprzęgamy z przetwornicę,, 

e /  Znaleźd zależnośd pomiędzy spółczynnikiem spraw­

ności i  obciążeniem w wypadku przetwarzania prądu 

zmiennego na prąd s ta ły ;

u -  -  f o w ) .
Uwaga I .  Io c 4 pobierany przez przetwornicę, mierzy- 

ma za pomocy watomierza przed zaciskami 

autotransformatora* 1? ten  sposób spółczyn- 

n ik  sprawności przetwornicy określamy za­

wsze jako jednej ca łośc i ze sprzężonym z 

n ią  autotransformatorem.

Uwaga II .D la  przyłączenia przetwornicy do zacisków 

s iec i  prądu zmiennego /  oczywiście przez; 

autotransformator/, należy wykonad urządze­

n ia : dla stwierdzenia równości napięd w 

s iec i  i  .na zaciskach przetwornicy /w olto ­

mierz z przełącznikiem/ oraz d la  s tw ier­

dzenia zgodności faz w chwili włączenia 

/żarówka włączona równolegle do wyłączni­

ka na jednym z biegunów przetw ornicy/. 

Przetwornica typu, znajdującego s ię  w la ­

borator jums dla włączenia je j  na sied



prądu zmiennego winna by6 doprowadzona do

synchronizacji rozruchem ze strony prądu 

s ta łeg o .

Uwaga 111*2! liczby  obrotów przetwornicy po zsynchro­

nizowaniu oraz znając liczbę je j  biegunów, 

możemy o k re ś lić  częstotliw ość s iec i  prą­

du zmiennego.'ze wzoru
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gdzie n. -  liczb a  obrotów maszyny, 

f  -  często tliw ość ,

'p -  l iczb a  par biegunów,
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a t r .  .12 w. 3 od dołu; wzór winien miać postać: 

-AJk. „  A L l.  i 5RS , SR, , 5Ką , R,
Rx Rs 10-100RS io-ioo-R, io-ioo-Ra iooo-Ri. >

s t r .  20 w. IB ad góry: « ,;y

sam. &*Aronvala winno być &}Arsonvalaj

s t r .  22 . w. 5 od góry:

zam. odznaczamy, winno być oznaczany.

f  - ; B'i3 t i -C  T E K A  . i 
j ^ T E C H N IK I WARSZAWSKIEJ ' 

hH/', i Isaności Robołnieaaf IJ

i?*! • £V r?
%>!lW
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