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Przepisy Ala pracujacych w laboraterjma Kiektro-

techniki Ogolnej.

jU Kazdy z pracujgcych w laboratorjura, przystepujac
do zadania, winien by¢ w zupetnosSci do niego przy-
gotowany. Brak tsontycznych wiadomosci, dotyczg-
cych zadania, iSoze by¢ przyczyng niedopuszczenia
do ¢wiczen w laboratorjurni F©za tein kazdy z pracu-
jacych, winien zawczasu wiedzie¢,w.jakie dni pracuj®
w laboratorjunt, JcOjalJkAS] halazy grupy oraz jaki©
zadanie ma do "wykonania. Winien ©n réwniez znaC ni-
niejsze przepisy oraz zapozna¢ aie dokiadni® se
wstepem- (io programu.

Z+ Prace w laboratorjum zaczynaja $ie punktualnie

0 wyznaczonej godzinie. Spdzniajacy sie moga byc
niedopuszczeni do praey. Wszystkie odczyty i do-
Swiadczenia winny by¢ zakonczone na 15 minut przed
godzing, wyznaczong na koniec zaje¢ w laboratorjum.
0 tej porze wytgczany jest doptyw pradu do poszcze-
golnych zadan. Obowigzki” pracuja,cyh jest takie
roztozenie cza3u zajecia W laborafcarjum, by ostat-
nie 15 minut praieznaczone byto .m przedstawienie
rezultatow zadania kierownikowi ¢éwiczen,roz-

tgczenie schemal/tu oraz, zwr&t przyrzaddéw.Niezaken-



csone zadania w zasadzie nie sg zaliczane.

3. Przed przystagpieniem da wykonywania zadania na-

lezy narysowaé¢ schemat potgczen. Schemat moze by¢ wy-

kenany szkic@w®, uwzgledniajgc jednak.mozliwie kon~
strukcje zastosowanych w danera zadaniu przyrzadow.

Schemat winien by¢ przedstawiony do zatwierdzenia

kierownikowi C¢wiczen. fta mocy tego schematu pracujg-

cy wykonywa odpowiednie potgczenia przyrzadow i ma-
szyn.

Uwaga; Wszystkie przyrzady miernicze pracujacy ©Otrzy-
muje Cd laboranta. Samodzielne bjanie przyrza-
dow z szaf jest wzbraniane*

4,. Przed przytagczeniem obwodu do zrodta pradu konie-

czne jest zwrdcenie sie do kierownika ¢wiczeh o spra-

wdzenis p©taczen.

uwaga: Wszelkie szkody materjalne, mogace wyniknaé z
powodu nieprzestrzegania tego punktu, spadaja
catkowicie na pracujgcych. Niezaleznie od te-
go dwukrotne wigczenie obwodu na sie¢ bez po-
przedniego sprawdzenia pocigga za sobg usunie-
cie winnych z laboratorjum na przeciag jedne-
go semestru.

5* Wrazie ewentualnych uszkodzen przyrzadow przy za-



daniu pracujacy winni natychmiast, b©z préb samodziel-
nej naprawy * zawiadomi¢ 0 wypadku lab©ranta. O ile do-
stanie stwierdzona wina pracujacych, cl©tyczgca uszko-
dzen przyrzaddéw, wptacajg ©ni rownowartos¢ spewedom-
nych strat do kwestury Falitecbmki na macy asygnacyj ,,
wystawianych przez kierownika c¢wiczen,

S* 0 ile obwdd jest pod napieciem, zabrania sie wszyst-
kim pracujgcym w danej grupie ©puszcza¢ zadanie. Gru-
pa winna pilnowa¢ zagrzania sie przyrzadow /opornikow*
rozrusznikow/,, tozysk maszynowych i t.p.

To Zabrania sie podchodzi¢ i dotyka¢ do obwodéw cu-
dzych zadan ©raz odrywaC ©d pracy rozmowami pracuja-
cych przy innem zadaniu. Osoby, nie odrabiajgca w da-
nym czasie zadan, nie majg prawa przebywania w labora®
torjum.

8, 'Dane,©trzymane 2 pomiaréw, oras przypuszczalny blag
krzywych winny by¢ przedstawiane kierownikowi ¢wiez&nh
w miare ich otrzymywania w ten sp@-sob5 by mie¢ moznos¢
natychmiastowego powtdrzenia mylcie wykonanego doswiad-
czenia przed wykonywaniem dalszych pomiaréw. Ha arku-
szu,na ktorym zebrane sg dane z pomiarow, winny byc¢
©znaczone; nazwa zadania, data ¢wiczenia oraz podpisy
wszystkich obecnych przy c¢wiczeniu osob.

9. 1 razie dodatniej oceny protokotu i podcyfrOwania



g« przez kierownika ¢éwiczen, pracujacy @dtaczaja
abwod zadania ®d sieci przez wykrecenia kerkdw bez-
piecznikowych, a nastepnie dskenywujg rozebrania
lub ewentualnej zmiany potgczen. Wszelkie przerobki
w obwodzie,bedgcym pod napieciem,sg surow© wzbra-
niane. PO zakonczeniu zadania wszystkie przyrzady
miernicze winny by¢ zwrocone laborantowi} klucze,
Srub©Okrety i t.p. zlozone d© szafek, przewodniki
rozprostewan© i zawieszone w miejscu na t@ prze-
znacz©nem.

10. Kazdy z c¢wiczacych winien ztozyC przed przysta-
pieniem do nastepnego zadania sprawozdanie z zada-
nia poprzedniego, nastepnie zas dowiedzieC sie u
kierownika Cwiczen, czy sprawozdanie to nie jeat
d© zwrotu dla dokonania w niem. poprawek.vObowigzkiem
¢wiczgceg© jest ©trzymanie dokladnych, wyjasnien w
sprawie kazdej poprawki. Odpowiednia poprawione za-
danie winne by¢ ztozone razem, z n&stepnem spra- 1
w®zdani* Zaleganie w skladaniu sprawozdan pocig-
ga za‘stbg automatyczne wykreSlenie pracujacych w
laboratorjum w danym semestrze. Do sprawozdan z da-
nego zadania grupa winna dotgczy¢ bruljon z danomi

pomiaréw, pod-cyfrowany przez kierownika ¢wiczen*



IL* Sprawozdani© wirm© bye wykrnana na specjalnym
blankiecie Wydawnictwa Ksta Mechanikéw, z wykresa-
mi na papierze milimetrowym, przyklejonym d© arku-
sza. WyINi&y wykresow winny byC zasadniez© 12 x 12cm,
Wsprawozdaniu schematy petacaen winny by¢ wykona-
Z& przy pomocy aymbsli graficznych urzadzen pradu
silnego / PKB ~ 2 - 1927/f) | wypadku bardziej skem-
plikowanych- przyrzadow nalezy poza schematem oyrabft-
listnym doda¢ schemat montazowy, w ktérym uwidocz-
niona bytaby." konstrukcja poszczegdlnych przyrzar
do:s /wskazane np. jakie zaciski w danym przyrzadzie
byty uzyte i fc.p./. Nastepni© w sprawozdaniu nalezy
poda¢ tabliczki odczytow z wyjasnieniem ©znaczen*
wykresy,, obliczeni®.* w koncu zas krotki© uwagi,do-
tyczace obliczen i charakteru krzywych, Poza tern wi-
nny byC podane dane techniczne wszystkich przyrza-
dow» oraz petna tres¢ tablics®& fabfycznych maszyn
el«Rtrycznych, uzytyoli prsy' wykonywaniu siadania w
laboratorium,

IZ* Naliczenie pr&o- 1 laboratoryjnych odbywa sie na

podstawie u-kieromuka .laborgtsr jum w ko-

) Wzor tych sjobdli wywieszony' jest na tablicy w

laboratorjum.
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dou semestru, kiedy byty wykonywane ¢wiczenia. Pra-
ce laboratoryjne nie zaliczone w tyra czasie, wzgle-
dnie na poczatku przysztego semestru, zasadniczo

winny by¢ wykonane powtdrnie.

W3 TE P.

£rodta pragdu w laboratorjura SI. Ogs&ljiej.

Prady "stabe /dziesigte, setne czeSci ampera/ lub b.
niskich napiec¢ /kilka* kilkanascie woltow/ cierpi®
sie z poszczegolnych ogniw wtérnych /akumulatory
syat. IdisonW i wrazie zapotrzebowania pradow
silnych do 40 &np. o napieciu'110-220 ?.'bierze sie
prad s zaciskobw umieszczonych na specjalnych sza-
fkach, znajdujacych sie w laboratorjura przy atoi-v
skach,na ktorych oibywajg sie c¢wiczenia.
pomocag przetgcznikdw *mieszczonych na

tablicach rogdzielczych,do zaciskow szafek mozna do-
.prowadzi¢, nastepujgce rodzaje pradu;

Bo zaciskéw,oznaczonych literg A,prad staty
a napigecia 220 ¥; da zaciskéw .oznaczonych literg B

prad staty o napieciu 110 ?; do zaciskéw !, Z%3,



umieszczonych na przeciwnej stroni© szafki-, prad
zmienny troj Hakowy o napieciu miedzyprzewodowein 220
i 120

Dotykanie przetgcznikow na tablicach roz-
dzielczych przez odrabiajgcych ¢wiczenia jest wzbro-
nione. ? szafkach umieszczone,,, sg gniazda dla bezpie-
cznikow korkowych. Wkrecanie bezpiecznikéw do cza3U
sprawdzenia.'schematutjak rowniez pozostawianie bez-
piecznikow po zakonczeniu pomiaréw, jesfe wzbronione.

Wytaczniki -
Kazdy obwod elektryczny, poza obwodami majgcemi ja-
kovzrodto pradu ogniwa, znajdujgce sie bezposrednio w
tych obwodach.winien posiada¢ wytgczniki dwubiegunom
j»e* V wypadku odtgaczenia obwodu li tylko w jednym
biegunie, obwod pozostawiony jest pod napieciem i o
ile izolacja'biegunéw zrodta pradu itie jest idealna
/co zwykle ma miejsce/f to dotykajgc nieizolowanych
czeSci obwodu /np, zaciskow przyrzagdow mierniczych”'v
mozemy by¢ narazeni na "porazenie pradem, o ile oczy-
wiscie, sami nie jesteSmy catkowicie izolowani od
ziemi /gumowe podeszwy/.
Przejrzysto$s¢ Ukilad.u.

Uktad potgczen winien byé mozliwie przejrzysty i ta-

twy do kazdorazowego sprawdzenia. Nalezy pamieta¢ o
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tern, Zz© splatany i za”“naiwany sposob wykonania -po-
tgczen moze byC przyczyng, wypadkéw hletylko z przy-
rzadami, Iscz i z samymi pracujacymi.

Nalezy unikaé niepotrzebnego skrzywienia drtitbw. Wszy-
stkie poszczegdlne obwody winny by¢ mozliwie wyodre-
bnionar*bwdd gtdwny nalezy prowadzi¢- drutem grub-
szym; do, obwodéw bocznikowych nalezy uzy¢ drutow c.ie~
iI"kich* lub tez specjalnych sznurow. Przytgczenie *ob-
wodu jednego 4 ° drugiego winno by¢ mozliwie systerna-'
tyczne tak,by z tatwoscig mozna -byto stwierdzi¢ dra-
ge rozptywu, pradu 'w posscKSgoliaych rozgatezieniach.
Pracujacy przy wykonywaniu schematu winni potrafi¢"
umotywowa¢ miejsce umieszczenia wszystkich rozgate-
zien, przyrzadéow mierniczych,-i odbiornikow.

Po za tem wszystkie przyrsady miernicze winny byc¢ .
mozliwie skierowane w jedng strone, przyczem’najle-
p&zym punktem obserwacyjnym jest miejsce gtownego
wytacznika.

Wigczajgcy prad winien widnie¢ dziatanie wszystkich
przyrzadow mierniczych, eaby - patrzgc na .ich wskaza-
nia, mogt s*ybkiem wytgczeniem w razie ewentualnych
ztych potaczen ocali¢,caty uktad lub poszczegolne
aparaty, to samo stosuje sie i do zapobiegania wy-

padkom w czasie -biegu*aamego-zadanig. Dostep do -wszy-
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stkich wylgcznikow winien by¢ tatwy.
Wykonywanie potgczen bez- 2géry opracowanego planu
pocigga za sobg zwykle koniecznos$¢ przerobienia cate-
go schematu, &dyz schematy nie przejrzyste, oraz ta-
kie* w ktorych celowos¢ rozstawienia poszczegdlnych
przyrzagdow nie jest dostatecznio umotywowang, muszg’
byC wykonane powtornie.

Wyniki Pomiarow.
Rezultaty liczbowe kazdego zadania muszg by¢ notowa-
ne w specjalnych tablicach i podawane w wykresach*
W zaleznos$ci od charakteru krzywej potrzebna jeat
wieksza lub mniejsza liczba pomiaréw. U'ile prze-
bieg zjawiska jest taki».,ze wykBss uktada w li-
nje prog&a /np. zalezno$¢ sity elektromotorycznej,
pradnicy bocznikowej od szybkosci obrotéow przy sta-
tem natezeniu pola magnetycznego/, wystarczy 2-3
pomiarow, ustalajacych w dostatecznej mierze poto-
zenie poszukiwanej linji prostej-, oczywiscie punkty
krzywej nie moga by¢ skupiona w jednem miejscu, lecz
winny by¢ dostatecznie rozrzucone,bySmy sie mogli
przekonac,czy krzywa nie zatraca swego charakteru w
jakiejkolwiek miejscu.
Wrazie wykresu bardziej skomplikowanego /np. krzy-

wej odpowiadajacej zaleznosSci wspdtcz”SInikh,. spraw-
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ao$oi silnika el. od momentu hamujacego/, ilo$S¢ po~
miarOw nalezy odpowiednio zwigks.zyC4przyczem najbar-
dziej szczegotowo winny byC badane miejsca przegiec
krzywych. Wielka ilrr§¢ pomiaréw, nie”uraiejetnie uzy-
tych, czesto chybia zupetnie celu, podczas gdy nawet
niewielka ilo§¢ pomiardéw,umiejetnie zastosowanych,
odpowiada”celowi pracy, t.j. wyjasnieniu charakte-
ru zjawiska.

Sfcykle wystarcza do ‘'tego okoto 8vLZ punktéw. Nale-
zy pamietaC, iz wyniki pomiaréw dajg poszczegolne
punkty* krzywa za$ winna witasciwie wykazywaC chara-
kter przebiegu zjawiska, nie nalezy wiec jej prze-
prowadzaé przez poszczeg6Olne punktyr 1&cz wyposroc-
kowywi¢ 5 odchylenie punktéw od krzywej bedg wykazy#
waty doktadnos¢ wykonania pomiaréw. .

Wykonywujgo wykresy, trzeba rowniez pamieta¢ ¢ odpo-
wiedniej skali, gdyz 'nieumiejetnie dobierajac skale,
mozemy zatraci¢ pojecie o charakterze. zjawiska..
Zmieniajagc np* odpowiednio skale, mozemy otrzy-

ma¢ wrazenie, ze obroty silnika*, bocznikowego pradu
statego’'-spadajg przy wzroscie obcigzenia . daleko
szybciej niz obroty silnika szeregowego* gdy w rze-
czywistosci rzecz sie ma odwrotnie.

Oczywistem jest, iz posa normalnym wykresem w nie-.



ktorych wypadkach nalezy esprawozdanie uzupetni¢ wy-
kresami w skali specjalnej,.dla podkreslenia pewnych
charakterys.tycznych cech zjawiska*
Waznem miejscem dla wi"k&s<5sci krsywych Jeat. miej&ce
koto punktu 'zerowego . Przebieg-koto punkta 0 zwy-
kle moze byC ustalony teoretycznie i z tego wzgla-
du, badajagc naszg krzywa, koto punktu 0, bardzo czesta
mozemy wywnioskowaC o jakos$ci catego doswiadczenia.
Btedy Pomigrow.
Przy wszelkich pomiarach nalezy sobie zdawaé spra-
we z tego, jak wielki btgd popetniamy przy pomiarze,
gdyz: wykonanie pomiaru z bezwzgledng doktadnos$cia
jest Jfcogole niemozliwy. Jezeli wartos¢ rzeczywista
pewnej, poszukiwanej przez nas wielko$ci, oznaczymy
przez At a wartos¢ otrzymang z pomiaru przez A,,to
roznica A ~A, ~ AA stanowi btad bez-

AA-

wzgledny pomiaru. Wielkos¢ za$ stanowi bitad

wzgledny. Nas interesuje zwykle; majacy znaczenie
praktyczne /gdyz dajacy pojecie o ScistosSci mp.omia?
ru/, biad wzgledny* ktory najcze$ciej wyraza sie

W <

Btedy popetniane przy wykonywaniu pomiarow, sg dwoc'
rodzajow, a mianowicie: btedy systematyczne czyli



state 1 biedy przypadkowe czyli zmienne.

Btedy systematyczne sg to btedy, ktore wynikajg z
bteddéw ukitadu pomiarowego wzglednie metody pomia-
ru* z jakichkolwiek statych niedoktadnos$ci w samym
przyrzadzie mierniczym, albo tez powstajg pod dzia-
taniem czynnikdw zewnetrznych, wptywajgcych na wska-
zani#, przyrzadow.

Dla usuniecia btedow systematycznyfk,..niezbedng rze-
czg jest wykrycie ich przyczyny. Uskuteczni¢ to moz-
na rozmaicie*np. jezeli przyczyna tkwi w ztem-wzorce
waniu przyrzadu, to wykry¢ to tatwo, porownywajae
ten przyrzad z innym przyrzagdem doktadniejss“m. Nie-
ktorych bledow systematycznych mozna, zupetnie unik-
ngc, usuwajac wplyw czynnika, ktéry je wywoluje*, Cza-
sami btedy te mozna obliczy¢ i wprowadzi¢ do rezul-
tatow pomiarow odpowiednie poprawki.

Btedy przypadkowe sg to takie* ktdre wynikajg gtow-
nie z powodu, niedoskonatosci wzroku, fliuchu i uwagi
ludzkiej, a nadto takie, ktore powstajg pod dziata-
niem czynnikow zmiennych, wywotujacych niedoktadnosc
wskazan przyrzaddéw i zmieniajgcych sie w ten sposob,
iz trudno dostrzec wtych zmianach jakgkolwiek wy-
razng- prawidtowosc¢.

Btedow przypadkowych usungé niepodobna/ Mozna je



tylko zmniejszy¢ pra«z skupienie uwagi:, zastosowa-
nie urzadzen pomocniczych dla zwigkszenia' doktadnos*
ci wskazan, oraz wielokrotne powtarzanie pomiaru w
tych samych warunkach.

Dla zmniejszenia wptywu btedéw przypadkowych nalezy:
If. Dokonywa¢ pomiaru po ustaleniu sie systemu# gdyz
pamieta¢ trzeba, ze nawet najczulsze przyrzady majg
swoj bezwiad, ktory wpltywa na wartos¢ pomiaru* Biad,
pochodzacy od zbyt $piesznych.o&czytywan,wystepuje
v cate] peinij gdy dany szereg pomiarow robimy, zwie-
kszajgc lub zmniejszajac zmienng wielko$¢ w zadaniu;
dla tej samej wartosci zmiennej otrzymujemy dwa zu-
petnie rézne rezultaty dla poszukiwanej wielkosSci,
aczkolwiek wiemy, ii funkcja ma tylko, jedno znacze-
nie*

Przy odczytywaniu wskazan przyrzadéw.wskazéwko-
wych nalezy uwazac, by kierunek od oka do ws-kasowki
$yt prostopadty do powierzchni skalif jezeli zas pod
wskazdéwka znajduje sie lusterko', to przy odczytywa-
niu potozenia fkazowki na skali ta ogtatnia ptfwinna
pokrywac¢ swoj obraz w lusterku.,.

ACWogole przy pomiarach dgzy¢ nalezy do otrzymania
jaknajwiekszego odchylenia kazdego przyrzadu mier-;
niczego, a to dlatego, ze .btagd wzgledny-'jest odwrot-



nic proporcjonalny do wartosSci bezwzglednej odczyta-
nago wskaaama. )
¥zory z_ teorj[i
1* Kajprawdopodobniejsza wartos¢ mierzonej parokrot-
nie wielko$ci réwna sie Sredniej arytmetycznej z
a&rwymywanych rezultatow

A - qu_t

gdzie AL# “ najprawdopodobniejsza wartosc¢,
- wartos¢ otrzymana z poszczegol-
nego pomiaru,
n - ilo§¢ pomiaréw*
Najprawdopodobniejszy btad poszczeg6lnego pomia-

ru rowna sie pierwiastkowi kwadratowemu ilorazu sumy

Z.

kwadratéw ro$nie pomiedzy posizczegOlnemi rezultatami

i Srednig arytmetyczny przez ilos¢ pomiarbw mniej jede

7 <W

AA .= IV :

+tAAL= At-A

*)Wyjatek stanowig tylko wskazania, odczytywane na ska-

i prostejjstosowanej przy przyrzadach ze Zwierciadiem

i na skalach nierownomiernych*



1I& Majprawdopodobniejazy btgd Sredniej arytmetycznej
wszystkich pomiaréw réwna sie pierwiastkowi 2 tegoz
ilorazu podzielonego przez iloSC pomiaréw.
AA.-t\[fAF .. [V
f y nCn~1)
Oczywiscie obydwa, btedy moga. mie¢ znaki plus i mnua,
4. Blad wielkoSciA» bedacej funkcjg, catego szeregu

innych wielkosci Ujir.Z,....... moze byC¢ przedstawio-

ny .w nastepujacej formie:

“ AA- 15-Au+ Igl,\-dv +/}B_Z,A ... AV

3u,
Np*r
gdy A ~ v- X,
wowczas
M =m *lt_lfl + vt k% +
gdy A* U+ IT+2,+ . w
wW<p:czfets
dA< _ 3u. L. 177523
A U+ +Z + .-

WsMaK. do lab- Slektr. Qg* Tir. 231* Arkuss ,2-g;i
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Przyktady okres$lania doktadnosci pomiardw,

I> Okreslamy opoOr metodg techniczng przy pomocy wol-
tomierza i amperomierza .
R,-$
Pomiar powtarzamy kilkakrotnie /od 5 do 10 razy/- po-
sitkujgc sie wzorem /!/, znajdujemy najprawdopodob-
niejszg wartoS¢ mierzonej wielkoSci Rs; nastepnie
na mocy wzoru /3/ znajdujemy najprawdopodobniejszy
btad .tej wartoSci; oznaczamy go przez arb5.
Nalezy teraz ujaC systematyczne biedy pomiaru”
wprowadzi¢ je przez odpowiednie poprawki do odczy-
tow amperomierza i  woltomierza- Natozmy, ae dokiad-
noSC amperomierza i woltomierza wynosi 1%; dla obu
przyrzagdow razem stanowi to-2%
Catkowity btad pomiaru wynosi¢ wiec bedzie
4R .= ARs+ f~
za$ doktadnos¢ pomiaru
Neoel00 %
Wynik pomiaru nalezy zapisa¢ w formie
Rx=P'izAKX -
I, Okreslamy opdér metodg mostku Whaatstone’a.

Dla okreSlenia najprawdopodobniejszej wartosci r\n

nie powtarzamy tu pomiaru kilkakrotnie, lecz okras**



lamy Rn dis. dwoch potozen strzatki galwanometru
tO K 7z lewej i prawej strony 0 /mozliwie jedna-
kowych* mozliwie bliskich do 0, lecz zupelni© wyraz-
nych/ i jako najprawdopodobniejszg wartos¢ ftn bierze-
my Srednig arytmetyczng wielko$¢ tych warto$ci R@B%
btad tej wielkosci bedzie wowczas mniejszy lub rowny
AKs= 5

Spos6b ten bedziemy stosowaé’przy wszystkich pomia-
rach z metodg zerowg. Btedy systematyczne pomiaru
sktada¢ sie beda z poprawek dla wartosci oporéw, wcho-
dzacych w uktad Mostku Whe&tstone’a oraz poprawki do
wskazan galwanometru. Przyjmijmy pierwsze jako rowne
0,5%s ostatnie za$ jako réyma 0,1%, wowczas catkowi-
ty-wzgledny btad pomiaru bedzie wynosic

AR* ARs , SRa . -5R, . <LSt-

RXx Rs 10.100 Rs  (0.100 'R 10100R*  10100Ks

Wynik za$ spomiaru nalezy napisa¢ w foifmie
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CZESC 1,
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B,\DAKIE_PRZIJRZADOW POMmMOWYCH :

Wszystkie schematy do zadan,zawartych w niniejszej
czeaci, nalezy wykonywa¢ wedtug wskazowek, zawartych
w ksigzce prof. M. Pozaryakiego: ,Pomiary 3&aktryez-
ne w Technicel”

Zadanie X*
/v-ylfy' ?adani® _"£€romie*r2a_elelu”Miaagrme™cznego*
a/ ceaho”stRia amp. el.-mag. przy prad"i© statym przez
porOwnanie go z amperomierzem wzorcowym systemu .De-

prez d’Aronval’a /krzywa A= pomiar bez-
posrednia

V cechowanie amp. el.-mag. prsy pradzie zmiennym 1
przez pordéwnanie go. z amperomierzem wzorcowym sy $t.
Deprez D’E£rsonval’a /krzywa A=f cechowanie me-
todg posrednig/wykreSlnie/za pomocg amperomierza cie-
plikowego* Dla'przeprowadzenia powyzszego cechowania
otrzymujemy dwie pomocnicze krzywe: pierwszg/A=f‘"ag‘)/
nalezno$¢ pomiedzy wskazaniami amp. cieplikowego i

amperomierza wzorcowego pray pradzie statym* oraz



druga
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nalezno$¢ pomiedzy wskazaniami

amp. cieplikowego i1 amperomierza badanego /e |.-mag-

netycznego/ przy pradzie zmiennym. Zasadg niniejszej

metody jest fakt, iz wskazania amperomierza ciepli-

kowego przy pradzie statpi i przy pradzie zmiennym

sg identyczna.

*&saga

Nsaytoifl kr%oyn$ etrzyiaywane z doSwiadczen
wyposrodkcwuje sie z puEjktois pomiarowych,
ktore sie bierze poczatkowo przy zwiekszaja-
cym sie,nastepnie za$ przy zmniejszajgcym
sie pradzie.

Uwaga. XI , Zwieksac: nie, wzglednie zmniejszmie pradu,

otrzyr/téje sie przez wyitgczanie, wzglednie
wigczanie opornikébw w obwodzierbad&nego wzor-
cowego amperomierza; wielkos¢ tych oporow w
zadnym wypadku nie moze by¢ mniejsza od pew-
nej granicznej wielkoaef, rownej ilorazowi
wartos$ci napiecia roboczego obwodu i wielkos-
ci m&ksymalr&ej wskazania amperéw na uzywa-
nych przyfsagdach. Dla bezpieczenstwa obwod
nalezy taczy¢ z zaciskiem sieci zawsze w

chwili wig&zeaia don wszystkich opornikéow,

c/ okr#s$li¢ opér badanego amperomierza sposobom tech-

t,j. metodg amperomierza i woltomierza. Ha~
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lezy pomiar powtorzyC kilkakrotnie i okreSli¢c btad
pomiaru*
d/ “"kres$li¢ krzywe poprawek dla badanego amperomie-
rza przy pradzie statym i zmiennym /krzywe $&)/.
Ma o0si poziomej odznaczamy wskazania badanego ampe-
romierza* na osi pionowej wartosci, ktore nalezy do-
da¢ do odnosnych wskazan badanego amperomierza, by
otrzymacC wskazania prawdziwe. Wartosci ts nalezy
bra¢ w odpowiednio zwigkszonej skali. Krzywa popra-
wek jest krzywa tamana.
Zadanie 2»
1~U Bada-nie woltomie ty oznogo s
8/ cechowanie woltomierza e i.-magnetycznego przy
pradzie statym przez pordéwnanie go z woltomierzem
wzorcowym, syst. D$prez B’tikon?al,.a /krzywa V 3
fC et .)/* Pomiar bezpoS$redni

b/ cechowanie woltomierza el.-magnetycznego przy pra-
dzie zmietinpa przez poréwnanie go z woltomierzem
wzorcowym syat. Beprez D*Arsonyal*a /Krzywa V s 1

Jak przy badaniu amperomierza, otrzymus-
jemy te krzywa metodg wykreslng na mocy poréwnania
dwdch krzywych pomocniczych V= f/ciepi) przy pra--
dzie statym i @itp- p r z vy pradzie anien-
ayau Zasadg metody jest j.w, fakt* iz wskazania wol-
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toraierza cieplikowego sg identyczne pra>: pradzie

zmiennym i przy pradzie statym.

Uwaga J, Patrz jak przy badaniu amperomierza*

Unaga i ;. Zwiekszenie, wzglednie zmniejszenie napie-
cia otrzymujemy za pomocg uktadu potencjo-
tnetrycznego. .Napiecie sieci wigcza sie na
pewien opoér. Jeden z biegundéw ob¥/odu,dtu-
zacego nam do cechowania woltomierza, t3-
czymy bezposrednio z jednym z biegundéw
sieci, drugi dotgczamy do kontaktu suwaka*
ktéry ma mozno$¢ przesuwania sie po pomie-
nionyra oporze - w ten sposéb napiecie moz-
na zmienia¢ od 0 /suwak zbliza sie do bie-
guna siecig z ktorym potgczony- jest pierw-,
szy biegun obwodu/ do napiecia sieci /su-
wak zbliza sie do drugiego bieguna sieci/*.

c/ okreSlanie opornosci badanego woltomierza metoda

wigczenia do obwodu znanego oporu /R/j oporno$¢ bada-

nego woltomierza /X*/ okreSlamy ze wzorut
K oC<

a&-cc,
gdzie e i <zodpowiednia wychylenia woltomierza bez

wigczonego w obwod oporu i przy wlgczonym oporze. Po-
miar powtarzamy parokrotnie i okreSlamy bigd pomiaru,

d/-Wykreslic krzywe poprawek dla badanego woltomie-



rata wedtug wskazéwek dla krzywych poprawek dlfc ampe-
romierza..
f Vd. .0, badanie
*v3.1 tfechemnie wolternlarza Depre%
kompensacyjna.,
a/ Na mocy kazdorazowej kompensacji okresli¢ zalez-
nos¢ V® f(oO* prsyczem V znajdujemy ze wzorur
\J - En_Ti}_r& 3
gdzie napieci© [n normalnego%bgniwa We.stonYa /ré\'/vne‘
1,01837/, uzyte w laboratorium, jako Zzrodio pradu w
kompensowanym obwodzi®* XKYa opornosci opornik#.wcho-
dzacych do obwodu kompensujgcego*
b/ Wykresli¢ krzywa poprawek dla badanego woltomierza
wedtug Wskazéwek w siadaniu 1-szora.
o/ Okres$li¢ btad pomiaru dla trzech dowolnych pomia-
row* stosujac dla okreslenia wartosi Y. i TLtechnike
metody cerowej.. | 1
Uwaga I* Napiecie V zmienia sie aa pomocg uktadu po~
tencjoraetrycznego, /?ide waga ii gadanie 2
Uwaga, H. Suma oporéw T, +r%, wchodzacyoh w ofewdd gtow
'sny,nie moze by¢ zmniejszona przy napieciu
V powyzej 50Vponizfj 1410000 omow.

Uwaga |1 1. Dla zabezpieczenia od roztadowania wzorco~
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wegb ogniwa, szeregowo-' z nim umieszcza Sle
opér 2 * 50000 omow. Opdér ten stopniowo /po
50000 omow/, nalezy wytgczac-' po otrzymaniu
catkowitej wstepnej kompensacji przy wiaczo-
nym oporze. Odczyty dotyczgace kompensacji-
oczywiscie robi sie,gdy ten dodatkowy opor
jest wyitaczony.
> Zadanie 4>
- \S?" Badanie watomierzal
a/ cechowanieiwatcmierza pragdem statym za pomocg dwdch
niezaleznych obwodow / natezeniowego' i napieciowego /'
stwarzajacych sztuczne obcigzenie watomierza /krzywa
W* {(00 , gdzie W®V3/' Cechowanie odbywa sie przy
danetti statem napieciu i przy zmiennym pradzie', ktory
mienia sie Jak w zadaniu 1,"
Uwaga: Cechowanie odbywa sie przy zwiekszajagcym sie
I zmniejszajagcym sie pradzie- Nastepnie,w celu
usuniecia wptywa ziemskiego magnetyzmu, przetg-
cza sie kierunek pradu w ofcy.dwddr cewkach i ca--

wykresSla sie na zajadzie pomiarow, otrzymanych
we wszystkich czterech wypadkach.
b/ wykresli¢ krzywa poprawek .dla watomierza w/g wska-

‘zowek wyt, w zadaniu t;
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c/ sprawdzenie cechowania watomiefsra. Okresla sie sto-
sunek W'do /gdzie W wskazania poprawione watomie-
rza na mocy krzywej V/"f(<Jlub krswej poprawek/ w ob-
wodzie pradu zmiennego, w ktérym obcigzenie jest bez-
indukcyjne /woda, lampyl/. :

d/ Wigczy¢ w obwdd pragdu zmiennego dtawik i zmienia-

jac szczeliny w diawiku-/za pomocg wktadek z bristolu”

znalez¢ zaleznoS$C pomiedzy pragdem i wielkoScig szcze-
liny /J=K?")/* mocg pobierang i wielkoScig szczeliny

IW * t(5)/ oraz i wielko$cig szczeliny/cos <{(<€)/

jrzy statem napieciu na diawiku.

e/ WykonaC wykres wektorowy dtawika dla S*0 i ~ Z

wykresu znalez¢ site elektromotoryczng samoindukcji9

oraz kat y pomiedzy strumieniem i pradem..

Uwaga: Kat wykresu okreSlamy orientacyjnie ze wska-
zan watomierza, woltomierza i. amperomierzal,
nastepnie za$ sciSle na mocy obliczenia strat*
Wtym celu, zaktadajac E5=V, znajdujemy/$ /
strumien magnetyczny ie wzoru

Es=4,44 $fz-10"6
gdzie f -czestotliwosc
z - liczba zwojow cewki diawika .
rowna 2,54.
ze wzoru zas:
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akcje magnetyczng B /\5“ przekrdj 36la-
ss diawika znajdujemy bezposrednio z '‘pomia-
réw, uwzgledniajgc poprawke na izolacje blach/
Odpowiadajgce indukcji B straty na 1 kg.
tasa /p / okreSlamy k tablic. Wowczas cos
znajdziemy ze wzoru?

oS * = ¢4,R -+ Qp-

gdzie uK opor omowy uzwojenia dtawika, okre-
$lony dowolnym sposobems (¥ waga zelaza dta-

wika rowna 7 kg*.

Zadanie O,.

(A1) B anllg_2iemika pradu statego.

al Znalez¢ zalezno$¢ ‘100r=*f(J))gdzie c - sta-
ta licznika /podana na tabliczce fabrycznej przyrza-
dy/, wykazujaca iloS¢ obrotow.licaniks, przypadajaca
na pewng okres$long, iloS¢ energji /najczys$ciej | KWh/;
c’- rzeczywista stata licznika, okre$lana przy po-
miarach; wwypadku odniesienia statej fabr. liczni-

ka do 1 KWh, obliczamy C1ze wzorut

o' _ 360Q-'1000-n
- V3t |
gdzie n liczba obrotéw licznika w €zasie t ,V 1J

wskazania woltomierza i amperomierza w woltach wzglad*



nie w afflpera.oh /w obwodzie licznika/, czas w se-

kund”bh.

\Jlwaga 1- Licznik cechuje sie przy-statem' napieciu.
Wartos¢ pragdu zmienia sie tak, jak w zada-
niu T,

Uwaga I 1. iDIa doktadnego przeprowadzeni.a zadania
wielkosci n i t musza byé dostatecznie
wielkie; poza iwg liczba punktow z pomia-
row branych przy zmniejszajagCym r*ie i zMi$V1
szgjageyro pradzie wiasa bys wieksza od 30.

Uwaga I11* Liczniki pradu zmiennego mogag byC row-
niez sprawdzane przy zmiennemuobcigzeniu”
@656 obwodu utrzymuje sie wodwczas state
/Inp. r*wne jednosSci, obcigzenie bierze

sie woéwczas bezIndukcyjne': lampy, woda/.

W Zdanie 6.
{JO; Badania_ J3r adu_m iermeg”
& Nalezy gealezd zaleznos¢ c * f (<0Y) >

przy statem .J * Oznaczenia c i ¢ oraz ogdlne uwagi

0 cechowaniu licznika jak w sadaniu 5,.

Uwaga, W celu otrzymania zmiennego co6<fprzy statej
wartosci pr4du w obwodzie licznika w labora-

torjum stosujemy uktad nastepujacy. Po przej-
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Soiu przez licznikf watomierz oraz ampero-
mierz /obwod gtowny/ prad rozgatezia sie na
dwa obwody, W jednyra z nich mamy staty opor
!indukcyjny /cewke/ i wiaczony z nig. sze-regor..
wWo zmienny opoér bozindukcyjny /woda/'; w dru-
gim zmienny odbiornik bezindukcyjny- Wsacza,--
jac poczatkowo d.o obwodu gtéwnego pierwsze,
rozgatezienie i wykluczajac z niego; opor.. b&z~ .
indukcyjny, mamy obcigzenie, indukcyjne o coh$
bliskim do 0 /opdr omowy ,cewki jegtznikomo
maty/; nastepnie zaczynamy wigczaé¢ w t#m odga~
: tesieniu opor bezindukcyjny, -ooay \-i zwie-
ksza sie* Aby prad 5 w obwodzie gtdwnym u-
trzymaC przy poczatkowej warto$ci,wtgczamy
odgatezienie drugie i regulujgc odpowieanio
istniejgcy tam .opornik, doprowadzamy -prad
.o pierwotnej wielkosci. Dla "tjczyragiiiag 58
rownego jednos$ci /ostatni, punkt, pomiaru/
przerywamy.catkowicie prad w rozgatezieniu
pierwsjsem-.
tS/gt? "/ -
1, Mostek ¥heatstoneXa>j,
V Przy pomocy mostku Fneatstone’a okrsSlasiy opgnios”
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ci poszczegdlnych elementéw rozrusznika dla obwodu
gtdwnego /twornika/ i bocznikowego /*.“nasow/; wzor:

Nalezy pamietaC,ze podczas pomiaru okreslamy tylko
sumy oporno$ci odpowiednich elementow rozrusznika.
V Okreslenie dla 4 - 5 pomiarow btedu pomiaru /patrz
wstep do programu/*

c/ wykreslenie schematu rozrusznika aewskazaniem zna-

lezionych opornos$ci jego elementdw.

Uwaga | . Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy ustalié
istniejgce potgczenia wrozruszniku. Wykony-
wa sie to przy pomocy zaréwki elektrycznej,
ktora, wigcza sie w szereg z badang czeScig
obwodu'elektrycznego w rozruszniku do zacis-
kow sieci bedacej pod napieciem. O ile za-
rowka pali sie ncfrmalnpo Swiattem,to obwod
w damm miejscu nie zawiera zadnych oporow
lub mate; gdy zarowka Swieci ciemniej,mamy
do czynienia ze znacsnemi oporami; gdy zas
zarbwka gasnie zupetnie,mamy przerwe w obwo-
dzie. CzeSci obwodu z oporami mierzymy na-
stepnie za pomocg mostku Wheatstone’ a.

Uwaga ii, Przy pomiarach nalezy'z&wsze wigczaC po-

czatkowo Zrdédio pradu /elementy nastepnie
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za$ galwanometr; przy wytgczaniu obwodu na-

lezy postepowac odwrotnie.

Uwaga I11. Przed wiasciwym pomiarem, ktéry uskutecz-

nia sie przez dobdr oporu nalezy ustalic
rzad wielkosci poszukiwanego oporuj, dobie-
rajgc odpowiednio stosunek R do R?» Stosu-
nek ten winien byC tak dobrany, by dla okres-
lenia oporu Kk,mozna byto wykorzysta¢ calg
skale mostku. Pomiar odbywa sie wnajlep-

szych warunkach, dy
R*=TV=VI1.

TJwaga.H. Dla unikniecia pragdéw termoelektrycznych

fl J.4-

w

-W

*

nalezy postugiwac¢ sie mozliwie stabom pra-
dami; wiacza¢ je tylko na chwile pomiaréw.
Dobrze jest powtarza¢ pomiar przy zmienio-
nym kierunku pradu*

I Zadanie 8.

al Znalez¢ za.pomoca podwdjnego mostku Thomson’a o-

por \rfcBtSoivy metalu, z ktérogo wykonany est'prAit,

wigczony do zaciskow mostku

V znalezC btad przy okreslaniu oporu witaécWga,

wiedzac, iz opor ten okreSla sie ze wsoru



4. "x f,
gdzie wartodc,otrzymana z pomiaru podwojnym mos-
tem Thomson'a.
S" fsrodnics.,badanego preta* i-jego diugosc- Ze wzeru
/ 4] [patfcs wstep do programu/ mamy

cig . o dcT ., dftx . dl
t1* 2T i

clS otrzymujemy na zasadzie "wzoru /3/, mierzac Srednio”
preta przynajmniej w 10 roSnych miejscach i rdznych
kierunkach} ctKx okresSlamy* jak przy badaniach przy
pomocy mostku Whieat&.tonelr.;ujmujac btad przypadkowy
pom&rui oraz bi8dy 'systematyczne przy pomiarzey bite-
dy samych wartosci oporéw, wchodzacych w uktad pod-
waéjnego moatku:sThOmaon'a fotgd wskazan galwanometru.
dX okre$lmy przypuszczalnie na 0,5"- I,5mm w za-
leznosSci oct iprgeyzji, z jakg dokonymoiy pomiaru,
c/ znalez¢ za pomocy "tegoa mostku. ThcmsonVa opornos-
ci tr?acii uzwojen stojana silnika trojfazowego i przy-
jawazy warto$¢' opornosci jednego uzwojeriia za 100,1
okreil _id w %%6 aeymetrje w bporn6sciach'-W;lzyatHch”
traach-uznojen.
d/-znalez¢ btad przy pomiarze -opornosci uzwojenia*
atojanat
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Uwaga: Przy poraiarse uzwojen stoj&na* badz tez jakie-
gokolwiek irsnego oporu* ktorego nie mozna bez-
posrednio potaczyc z odpowiedniemj zaciskami
mostku, koncowki mierzonego oporu taczymy z te-
mi zaciskami za pomocg przewodnikow* Opornosé
tych przewodcr nalezy nastepnie wyel iminowac,
mierzgc na wstepie i na koncu pomiaréw te wriel--.
kos¢* Oczywiscie przy okreSlaniu oporu przewod-
nikéw koncowki ich nalezy ze aoba. potlgczyé m
krotko. 0 ile wielko$s¢ opornosci tych drutéw
bedzie mniejsza lub rowna wielkosci catkowite-
go btedu pomiaru* to wartos¢ opornosci tych
drutéw mozemy pomingc.

—Zadanie 9.
Pomigr _opj5ru_zrowok”™
J?~*rcTinerzem i 3"Homij>0"Ek

al okresli¢ opornos¢ zarowki weglowej i matal gwel

jako funkcji pradu przez nie przechodzgcego

za pomocg amperomierza i woltomierza,

b/ Dla dwoch wartosci opornosci zarowki Weglowej i

dla dwoch wartosci opornosci zarowki metalowej okres-

li¢ btgd pomiaru.

Wskaz, do 1&b. Elektr. Og- Nr. 251 Arkusz 3-ci



Uwaga 1. Dla otrzymania rosnych pradéw i napie¢ na
zaréwce stosuje sie uktad potencjometrfcz-
ny /patrz zadani© 2/

Uwaga II* Dla wyeliminowania btedu na opornosci jed-
nego s przyrzadow pomiarowych stosujemy
uktad, w ktérym woltomierz wigczony jest
na zaciski zarowki, amperomierz za$ mierzy
prad; idacy przez woltomierz 1 przez zarow-
ke* Dzieki temu, iz rzad wielkosSci oporu
zarOwki i woltomierza jest sobie bliski, to
popetniamy tu wiekszy btad/niz jprzy”tikia-
dsie* w \IZtgryr;\V "miefllzyliityiygﬂrﬁvil?n\l/véﬁomieﬁem
spadek napiecia na zarowe® i na amperomie-
rzu, na amperomierzu sas prad przechodzacy
przez zarowke* Jednak,majgc moznos¢ bar-
dziej doktadnego okreslania opornosci wol-
tomierza niz amperomierza, ten'dopuszczony
przez nas wiekszy btgd mozemy tatwiej™ wyeli-
minowac, niz bigd mniejszy przy drugim z

. uktadow powyzszych.

Uwaga I11. Przy okre$laniu btedu* popetnianego przy
odczycie woltomierza i amperomierza, poste-
pujemy w sposob-nastepujacy. Dla. okreél_»e«nvg_lay_
pewnego opora R , mamf wskazania Vt i 3t .
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Wyltgczamy prad, zmieniamy potozenie potencjo**
metru i wilgczamy prad powtdrnie;regulujemy
teras potazenie potencjometru tak, by na wol-
tomierzu otrzymac te same wskazania V , wow
czas amperomierz wskaze jakie$ inne wychylenie
; postarzajgc operacje j\ razy, na mocy wzo-

ru /2/ /patrz wstep do programu./ otrzymamy
1najprawdopodobniejszy btad odczytuoznacz-
My go przez ,Wana] igiczny sposob okreslamy
btad odczytu Ohcac teraz znalez¢ cat-
kowity btad oporu dR™.nusiray doda¢ jeaaoss
btedy wskazan amperomierza i woltomierza, kto~
>re okreSlamy, jako dla przyrzagdow technicz-
nych.,, od 0,5 - 1%;.bedziemy wic mieli

&K ay;i o .0 [
K M V

0?/jb 1n Yz \t )
(6y Zadanie 10*

Pomiar_SPilTOw « B548&*SL jit.
al Przy pomocy woltomierza o duzej opornosSci Kwokres-

li¢ na mocy wzoru

R*II
gdzie RXx- opor nieznany,

ot, 1 ota - wychylenia woltomierza* witaczonego
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na saciski zrédta pradu na krotko, oraz z szeregowcu,

*}gczeniem oporu pi?gnanego,

wielko$C nastepujgcych,oporow i

1/ skrzynek oporowych*
£/ izolacji maszyny elektrycznej,
3/ opbr o0s6b pracujacych*,

opor ten nalezy mierzy¢ miedzy reka i podeszwg obu-
wia. Wtym celu pracujacy staje na specjalnej ptycie,
do ktorej przytacza sie jeden z zaciskéw obwodu; do
drugiego zacisku pracujacy dotyka reka. Opor mierzy
sie przy rekach suchych i rekach mokrych /zwilzonych
woda/

Uwaga 1. Sahemat obwodu nalezy wykona¢ w ten sposoéb,
by, zaleznie od potozenia ustawionego w ob-
wodzie przetacznika, raz wigczat sie na za-
ciski srtfdta pr8du €amwoltomierz, drugi zas
raz woltomierz sa&regowo z nieznanym oporem.

Uwaga IX. Jako zrédio w zadaniu uzywa sie baterji
anodowej.

V zmierzy¢ za pomocg woltomierza ¢ znanym oporze

izolacje dwuprzewodowej sieci pradu statego, bedacej

pod napieciem, na zasadzie wzorow

K = BV GM



\g

xR, AT - 1)

gdzip R, }Ra- opor izolacji poszczegolnych “przewodow

siaoi // i ,~7»R-opbr izolacji catkowitej instalacji,
V, Vt i Vz wskazania woltomierza przy mierzeniu

napiecia odpowiednio: pomiedzy dwom przewodami

[¥ i pomiedzy jednym z przewodow i ziemig A" i

ziemig/, pomiedzy drugim z przewodow i ziemig' /-"" i

ziemial.

1<

Una*a | W wzorach nalezy braC absolutne wartosci
(ila X i Va: gdy M+ zamiast danego
woltomierza nalezy wzig¢ woltomierz inny o
inniejazym oporze* wzglednie amperomierz z
oporem dodatkowym wielkosSci paruset omow.

¢/ zbada¢ echeral indukiora i przy pomocy niego usta-
lié:

1/ czy dana ai©¢ ma dobrg izolacje,
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2/ czy dana ptyta jest uziemiona,
3/ zbada¢ konce uzwojen fazowych w silniku

asynchronicznym troj fazowym,
d/ wykresli¢ obwody pradu przy pracy z induktorem,
oznaczajgc odpowiednim symbolem op6r mierzonej izola-
cji.
7% veN Zadani© 11. ,
"™ 1j%) Badanie Jtieci.tréjfazj>!£i*.
s/ Potgczy¢ trzy bezindukcyjne odbiorniki /lampy/ w
trojkat i okresli¢c prady fazowe i przewodowe.,

1/ gdy wszystkie trzy fazy sg obcigzone

j ednakowo*

2/ gdy dwie fazy sg. obcigzone jednakowo,

3/ gdy wszystkie trzy fazy sa obcigzone

niejednakowo,

4/ gdy wszystkie, trzy fazy sg obcigzone

niejednakowo, przyczeg obcigzenie jednej

z nich réwne jest zeru.
b/ Naktadajac, iz prady fazowe ag. dane g-.“giarowr
okrasii¢ prady przewodowe na mocy wykresow wektoro-
wych' oraa réznice w p.omiedzy warto$ciami, otrzyma-
nemi z pomiarow i wartosciami, otrzymanemi 2wykresow*
c/ potaczy¢é t® same trzy .odbiorniki w gwiazde i okre-
sli¢ fi&pieciie fasowe i miedayprzewodowe w tych samych
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wypadkach., jaki© przewidziane sg. wp. /g

d/ Powtdrzy¢ pomiary przy potgczeniu w gwiazde z prze-

wodem zerowym.

e/ Zakladajac, iz napiecia fazowe sg wiadome /kierun-

ki wektoréw napie¢ okrteSlamy z trojkgta wektoréw pra-

dow/, na mocy wykresow wektorowych okreSlamy dla
wszystkich wypadkéw obcigzenia odbiornikow, potgczp-
nyctkr w gwiazde /bez i z przewodem zerowym/, napiecie
raiedzyprzewodowe* Okresli¢c w $%roznice pomiedzy temi
napieciami, otrsymanemi z wykresow wektorowych i war-
tosciami, otrzymanymi bezpoSrednio s pomiardw.

Uwaga 1. Wszystkie amperomierze» przy pomocy ktorych
dokonywa sie pomiaréw, winny byC¢ miedzy sobg
uzgodnione*; Wobec tego* iz nis chodzi tu
0 absolutng, lecz tylko a wzgledng Sci/stos$c
pomiarOw, zamiast wzorcowego amperomierza
mozna uzy¢ jeden z uzywanych w zadaniu ampe-
romierzy technicznych i z nim poréwnywac
pozostate* Jak zwyklef .wyniki cechowania
Iprzedstawic¢; natMy w formie krzywych.,

Un&ga 111 c*Ixiunikniecia scechowywania Wloltomierzy,
wszystkie pomiary napieciowe uskutecznia

sie za'pomocyg jednego woltomierza,, ktor;.
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ry za pomocg .specjalnych kontaktow wig*
cza sie kolejno pomiedzy poszczegolne
punkty obwodu,
limga HI, i celu przeprowadzenia przewodu zerowego,
pradu nie bierzemy bestposrednio z sieci
laborator,)urn /sie¢ ta* jak wiadomo ze
wstepu, jest trojprzewddowa/* lecz za pos-
redriictasm specjalnego transformatora c
przektadni -Isl, w ktorym stwarzamy punkt
zerowy, tgczony nastepnie ze Srodkiem
gwiazdy,
@rT2" "
K_ria®Ni~ei_g wJLinj
§/ Znalezé .na zasadzie bezposSrednich pomiardw.zalez-
no$¢ pomiedzy spadkiem napiecia i odlegto$cig /krzy-
wa tf-Vx=f(0/ przy statem obcigz, liu 372 3, |,
N i t-d-
b/ Znalez¢ wykreslnie na zasadzie krzywych, otrzyma-
nych wp. /al/, zalezno$¢ pomiedzy spadkiem napiecia i
obcigzeniem ./krzywa N “A ~fO)/ przy statej odle-

st?éci LuA . L?A i “-d-
c/;Na zasadzie wzoru dia spadku napiecia:
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/gdzie; 3 - prad wlinji,
< - opdér wiasciwy,
ct - Sredriica drutu
2k& t - diugos¢ linji/
okreslonego w p. /a/# znalez¢ opor wiasciwy, a tera sa-
mem rodzaj mterjdtu/uzytego na przewodnik t danej
iiptatwsji*
d/ Zadanie przerobi¢ dla wypadku zasilania dwustronne-
go. Odbiornik przytgcza sie wowczas w srodku sieci,
prad za$ doprowadza sie do obydwdch skrajnych zacie-
kéw instalacji*
Zadanie 13*
Pomiar strat w sSetazie*
©f Przy pomocy przyrzadu Bpateina okreslic straty p
w zelazie /w watach na 3 kg./ jako funkcje indukcji
magnetycznej B.
Uwaga 1, Indukcje magnetyczng okres)m& ze wzoru:



gdzie E ~ SEH samoindukcji,
m “ licaba zwojéw w cewkach, przyrzadu,
AN - przekrdj zelaza [/"bez izolacji/,
f - czestotliwosc.
Jezeli ni© chodzi o pomiary.bardzo doktadne# zamiast
E mozemy przyja¢ V /napiecie na zaciskach/, gdyz
napiecia to jest. prawie identyczno z 3SM samoinduk-
cji. Wiasciwie.:
A AA
E- V-3R
i,J* E okresSla sie geometrycznie z trdojkata, w ktdrym
jJeden bok wyraza spadek omowy/'w cewce:1 3R /R -
opor cewki/s drugi zas bok napiecie na zaciskachV %
kat ¥ pomiedzy 3R I'V zn"dziemy"™ z="oortu-"
ooti 4 = )\(/3-
gdzie W,V’i J wskazania watomierza, woltomierza

I mperomierza*

KozSmy wiec nayaigael

Ti — \Y

®~ m-a 2mf
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Uwaga Il. Straty w zelazie 1"kg, 'okreSlamy ze wzo-
ru:
T 1] W-3*R
I gdzie 'f'R poprawka na stratylycieplny

miedzi, & waga ielasa. gW"Kkg*/..;>«i-.
b/ znalezC¢ -forme .matematyczna- krzpraj/,/p« f(.5J.
Uwaga 1* 'Zaktadamy posta¢ wzoru vf(S):.rowng
gdzie k 1 oC st&ie* Dla; sfialfzienig,.war-
tosCi k 1 oc »lggairythajeray .pap-""zor;
otrzymujemy:

-~ pa. 'I'Ak+

W odpowiednim ukiadzie ‘spétrzednych p=
f(|aB) bedzie linjg prostg i 0CTbeazfe
VH#jI??:V 4% V> 'YBEP - *

ta jej kata nachylenia* Dla okreslenia

» przyrotraujemy téjj do sera* wowczas;

k - ;

w rezultacie za$:
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hl Vv Zadanie_14.
(/L) Badamy jasnosci
aa pomocg luzmelru znalez¢ uktad iaalukséw na da-
nej ptaszczyznie.

Uwagav Znajdujemy -jasno$¢ w luzach w okreél\onych od-
stepach /0125 - 1,0 mtr./ wzdtuz linji réw-
nolegtych, idacych wzdtuz lub wszerz dane;}
ptaszczyzny. Odstepy miedzy temi lirijami winny
by¢ rote? odstepom branym przy pomiarach
wzdtuz samych linji. Pomiaru dokonywamy na

wysokosci 1 bu od podtogi. WykreSlamy krzywe

wzdtuz linji od jej poczatku*.Oznaczamy na
wszystkich krzywych odpowiadajagce miejsca
przyjetym orzez nas pewnym okre$lonym warto-
sciom luzéw, np. 10 luiow, 12,5 luxéw, 15 lu-
jéw i i.d.; znajdujemy te miejsca na ptaszczy-
Znie-, -kaczac znalezione przez nas punkty*
otrzymujemy poszukiwano izoluxy*

V za pomocg 3umetru okre$li¢c natezenie Swiatta, da-

nej lainpy  okreslonym kierunku ze wzoru

Unaga. 1. Pomiar .jasnosci wykonywamy parokrotnie w
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réznych odleghos¢lach od lairpy Zkidruntd
promieni przyjmujemy prostopaddy do po-
wierzchni lumetruA Znajdujemy sSr°dnin
wartos¢ i btgd pomiaru.

Uwaga |1, Pomiar nalezy powtdrzy¢, zmieniajac arma-

ture lampy /przy tej samej-aaréwca’.
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czZ%arKt n.

M | N sfomatorcwij,

Wszystkie achanaty zasadnicze, dotyczace zadan
w czesci Il progmmi, winny byC wykonane na zasadzie
wskazowek, zawartych v ksigsce prof. M.Poz&ryskiego
Daszyny efefctryoane- i Prostowniki**,
Zadania 1>
Z"dnieg_hjesnikewa $r8du_ stagtego”
aj Badanie pradnicy obcowabudnej.
1/ Okreslenie zaleznosci E-*f(lJ 3M od pradu
magnesujacego przy .statych obrotaeh pradnicy (1*0).
2/ OkreSlenie zaleznosci E>f(n) SM od ilosci
obrotow przy statym pradzie magnesujagcym (3t=0j.
Uwaga 1* 0 ile przy wyznaczaniu pierwszej krzywej
obroty ulegajg zmianie, nalezy przy pomia-
rach vrprowadf,a¢ poprawke wadtug wzoru* otrzy-
manego. na mocy kraywej drugiej s



gdzie E 8EM .pradnicy, odpowiadajaco, zrale-.
-.nionej Nozbif obrotow*

Uwaga JI> Z&Igznase C=f(tJ .nalezy poda¢ w formie
Pl th Jhateref;;*w tyM celu dochodzimy bez
pomiaréw do + Lh 1 od tego pradu dopiero
Rozpoczynamy jpomiary; zmniejszajac | mdo
0, przetgczamy”kierunek pradu i zmienia-
jac 'V . Vidochodzimy do - im” - t'wra-
camy znowu do wartos$ci ..Im=0 , prze-
tgczamy powtornie kierunek pradu i powie-
kszajgc go, dochodzimy znowu do *¥”m tnaict
zamlyrkajqc tein samem Eefl%j,!’/i"m odplowia—
da normalnemu napieciu na zaciskach maszy-
ny,, podanemu na fabrycznej tabliczce maszy-
nyl/.

Uwaga I11* .Zmieniajgc warto$¢ |nttaamozemy otrzymac
caty szereg petli; punkty zakonczenia tycli’
petli atanawiC bedg geometryczne miejsce
punktow Krzywej namagneadwywania zelaza
pradnicy.

Uwaga IV. Wcelu ustalenia wphywu' obrotéw'na petle
hlstereny, nalezy ravakgﬁackéﬁgy dwoch
lub trzechfosrtyéhH'" liczbach™ ™ Ob"dtdv na mi-

nute pradnicy*’
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)/ Badanie pradnicy samowzbudnej.

1/ Okreslenie. zaleznos$ci pomiedzy napieciem na zacis-

kach maszyny i pragdem w obwodzie zewnetrznym V**f(3)

przy ri”const. i zewnetrzna charakterysty-

ka maszyny/.

Uwaga: Pomiar zaczynamy przy 3rom Vhkatt> wedtug
liczb, podanych na tabliczce fabrycznej ma-
szyny. Odczyty prowadzimy do 1,253"" i z
powrotem do t)“0

2] Okreslenie zaleznosSci pomiedzy prgdem magnesuja-

cym i pradem w obwodzie zewnetrznym pradnicy: f(3)
przy u~con™. 1 V-conat. /krzywa regulacyjna ma-
szynyl/.

Uwaga I, Wartosci poczatkowe i koncowe dla 3 jak
przy krzywej bl.

Uwaga I1.Krzywy bl mozna otrzymaé na zasadzie gru-
py krzywych b2, wykonanych dla réznych V>
przez potgczenie na tych krzywych punktow,
odpowiadajgcych temu samemu pradowi 'Im;
1odwrotnie, krzywa b2 mozna otrzymaé na za-
sadzie grupy krzywych bl, wykonanych dla
roznych przez potgczenie na tych krzy-
wych punktow, odpowiadajgcych temu samemu
napieciu V ,,
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.Zadania 2,,

szeregowa pradu
»/ Badani® pradnicy ©bcowzbudne;j:

D E*XfUI , a=cmwl 3ts0]
2) Eaf(n), ocxvat. Vo (s
W&zyatki® uwagi, dotyczac® wyznaczania tych krzywych,
identyczna jak w odnosnym punkcie zadania 1.
1/ Okreslic zalezne$S¢ pomiedzy napieciem pradnicy i
prgdem magnesujagcym  E® f(Im) , gdy prad w twor-
niku 3t réwna sie pewnej statej wielkoS$ci,roznej ed
0., Liczba ©br»n- stata /charakterystyka obcigzenia
maszyny/-
Uwagar Wtym celu zwieramy twornik na pawian opér
R , ktory topfflwiedni© regulujac, utrzjjbuje-
my <t stal®. Obwod twcrnika jest ©czywiscie
zupetnie niezalezny @d Cbwodu magnesow,
b/ Badania, pradnicy samewzbudne;j.
1/ OkresSlenie zaleznoS$ci pomiedzy napieciem na zacis-
kach maszyny i pragdem V-~ f(D) przy n=coivst /cha-
rakterystyka zewnetrzna maszyny/
c/ OkresSlenie oddziatywania twornika,
Wakaz* de Lab* Elektr. Og* Nr. 231, Arkusz
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Uwaga;- Bujduismy na jednym wykresie ofiarakterystyke
ttanegriesowvwania maszyny sraz charakteliyaty—
ke jej ©feigianra dla pragdu* przy ktérym chce-
my ©kresli¢. eddziatywanie twernika* Znajduje-
my ©por twerriika maszyny /spesebera tech-
niczny#/ i majagc warteSei prgdu 3% & skresla-
my emowy spadek -napiecia, w twerniku; ©trzyma-
ng wartoS¢ dodajemy do wartosci napieC w'
krzywej obcigzania, aitnika* Gdyby eddziatywar
ni© twornika ni© i&iniat®, krzywa namagncsowy-
wania maszyny pokrywataby kie z ©b®cng prze-
kszta>c©ng krzywa- charaktaryatyki ebeigzenia*™'
Oddziatywania twernika peweduje natomiast prze-
sunieci® j®dnej krzyw®j w ataaunku'-do drugioj;
warto$¢ t«g® przaauniecia / przeaunieeie pun-
ktow w ©bu krzywych, ®dpOwiadajagcych taj, sa-
mej warteaci napie&W wyrazona w ampsr®zwo-
jach., adpewiada wartosci oddziatywania twsrni-
ka. la naszym wykresie ekreSlamy je tytka w
warte$ei pradu magnesujaG«ge. /O ile znalibys-
my z danych konstrukcyjnych maszyny liczbe z2w®~
Jo® magn®sow /liczba stata/, moglibySmy «czy-
wiacie skresli¢ oddziatywani® twOrnika w aurpe-
razsajach, mn&zac atrzymang wé&rtas¢ pradu



ol *

sujacega prz@z lic.zoe zw®jow/*
Zadani .0. 3*
Jj&Inik becznikwy pradu <
a/ OkreSlania zaleznesci pomiedzy momantem rezrudh©-
wyra i pragdem twsrnika przy statym prgdzie magnesujg*
cym: f(3t), i"* cowst.
b/ Okre$leni®, z&lezneSed pemiedzy momentem rozruch®*
ujm i pradem magnesujacym przy statym pradzie w tw®r~
niku: 3t™* concit.
Uwaga 1* Web#a pewnych trudrieSai utrzymania 3* cerat.,
Krzywa mefoma. ©trzymaé wykres$laie
z kilku krzywych Ma~ i(3t), zbudgmnych
dla réznych i u-towft, przesz potgczeni® w
tych krzywych pufaktow, ©dpawia&ajgeyh tym
samym wartosciom
Uwaga I1* Mement okreslamy z© wskazan p1f*2 3it
przy hamulcu .3preaynewe-wagowym na zasadzi*
wzsru M “fpr s gdzie B Sredniea kota
pasewcga w silniku,
c/ Zalezno$¢ pemiedzy ©br©taipi silnika i napieciem na

jog®, zaciskach przy staiym pradzie magnesujacymi
nNaft(V) przy Ljowst 1 przy M-0.

d/ Zaleanead pemiedzy obretani silnika 1 pradem ma-
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gnesujgeym przy statem napieciu na zaciskach silni-
fexw n=f(iw) plzy V=-c<mot. 1 przy 0.
Uwaga: Krzywa winna wykazac¢, jak niobezpiecznam jest
zmniejszenie sie strumienia magnetycznego, do
0, czyli przerwanie pradu w magnesach,
e/ Okreslenie zalezno$ci pomiedzy mucg pobierang przez
silnik, meca oddawang przez silnik, pragdem wtarni-
ku silnika, jeg© obrotami, spoiezynnikiem sprawnosci
a mementem obrotowym silnika przy statem napieciu na
zaciskach silnika: , PAn » (M) przy
V® tO-Wit.
Uwaga; Wszystkie 5 zaleznosSci etzymuje sie jedn©-
czsnie; zalemes¢ D i ru bezposredni©
z odczytdéw; pozostate zaleznesSci z obliczen

na mecy nastepujacych wzerow:
Pp = V3 77 w

p = jjWM_Z36
60-75%1000

A mJFI)_. 00 %

f/ Okreslic wielkeS¢ eperow, ktore nalezy wigczaC de



Cbwe&u magnesow ailnika. dla. utrzymania. statych ®bro-
tow ailnika przy biegu luzem i przy obcigzeniu:
s | mw,>Mn, Im,, | m,.

Uwvaga 1. Pod Mnnalezy rezumie<$ mera@ni normalny sil-
nika* t.j . rezwijany przez silnik, gdy pebie-'
ra on prad wskazany na tabliczce fabrycznej
ailnika* Przy pomiarach zamiast ©znaczen
mozna bra¢ ©dpowiedni® * ,40n i t.d*

Uwaga 11, Dla sahbs-zrege przeprowadzania okresSlenia
odpowiednich oporéw, zaleca sie w obwod. me-
gnesow wigczy¢ amperomierz, za$ rownolegle
do wkgczonego w oondd. opornika /wzglednie
de czesci ©pornika/ da¢ woltomierz - odczy-
ty na tych przyrzadach dadzg nam moznos¢
©drazu okre$lania warto$ci poszukiwanych
©pornescd*

Zadanie 4>
Silnik &zy»%owy pradu 3tatgga.

al OkreSleni© zaleznosci pomiedzy mementem rozrucho-

wym i pragdem wailaiku: M,=f(3).

Uwaga 1* Prad zmienia sie za pomocg oparow, wigczo-
nych w abwod gtoéwny.

Uwaga, |1, Mement ©kresSlg sie tak, jak w zadaniu 3.



b/ Okreslic zaiezneSC pwaiedsy liczbg, ebretéw silni-
ka i aapieedem ; TV » {( V).
Uwaga 1. Zalezne$¢ te zasadnieas trzeba -bras przy 3ta~
«b«igaeni.a, jak i dla silnika becznik®-
wego; webec tog® jodnak, iz przy M--0 w sil-
niku szeregowym obroty m®gg wzraanaC teore-
tycznie da nieskenczenes$ci /silnik rneie s-ie
(rozbiegac/ badanie przsrafciawy 'przy dwoch
lub trz«eh ©baigzeniach wigkszych od G
e/ Qkf#ali¢ zalezn®s$-a pemieday mecg pobierang przezl
silnik, macg addawang przez silnik,, prgdom silnika,
j©ga ©bretam, apotczynnikieai sprawnosci a mon»ntam
Cor®t«wym przy statem napieciu na zaciskach silnika;
>u > = f (M) przy v ~ Cotvi>t.
Uwaga: patrz jak wp. /e/zadania 3*
d/ WykenaC schemat samehairi&wania silnika /zwarcia
przez ©pdér ®bwedu silnika, niezalezni© od sieci ZS$ti-
netrznaj/; zwarty ten winnismy etrzymacé z ratr-
malnege ebwodu pracy silnika. prz®s przelezenie e&p*-
wiednieh przetgcznikéw. Nalezy przy tern pamietacC, z»
® prad w twerniku przy przejSeiu mszyny- z pracy
silnika- na prae$ pradnicy zmienia. przytem swoj Ki#ru-
“ii8, t© kierunek pragdu w magnesach pewinien zeatae
ten sgsa*



- 55 -

*/ Okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy czasom hamowania i

pragdom w zwartym obradzie.

Uwaga: Czas oblicza sie od eterili wykonania przeta-
czenia. z obwodu'pracy do obwodu hamowania d®
chwili zatrzymania si$ silnika? -pragd odczytur
30 sie natychmiast po przetgczaniu tak, zeby
zanotowac: najwieksze wychyleni* amperomierza.

Zadani® 5~
Rej , |ni cajboc-zn tkowo-szerogowa™

al Znalez¢ zalosnoac pomiedzy napieciom na zaciskach

pradnicy 1 pradem w obwodsie zoimetmyw.*V 5 {3,

przy stafym pradzie magnesujgcym Oraz stakych obro-

tach * *8comi.,n »oow& /zowactrzma charakterysty-
ka. maszyny/ dla trzech wypadkowt

1/ gdy strumienie, magnetyczne w uzwojeniach bOcs»i~

kDwyeh 1 szeregowych sg zgodno™

2/ gdy strumieni® magnetyczne w uzwojoniaeh bocznir

kawyeh 1 szeregowych sa. przeciwno,

3/ gdy pradnica, pracuje bez uzwojenia szeregowego,

UnegL 1* Wszystkie trzy krzyw® natozy zaczynaé $rzy

3*0 i przy Jodnakowera napieciu -poczat-
kowem, ktore winno by¢ réwne narmalnemu napie-

ciu, p©danemu na tabliczce -fabrycznej
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maszyny* Zakancza¢ krzywg badz. przy 1,25 2)",
p&danega na tabliezc® fabrycznej maszyny*
badz t®z9 jak w wypadku drugim* w ©hwili
©trzymania napiecia wartosm rownaj potswia
\/ ntmalneg®© e I*rzy ©statnich punktach w
ipi wypadku zamiast to*zna utrzymywac T wot.

b/ Okreslenie aprasrnesei pradnicy w zaleznosci 8d ma-

sy :  F(V3), n* wtvat.,, p«izi&t prsceirUwy strat, przy

statysh «br©tach m&zyay*

(Iwsg«u Spoétczyaisik sprawnosci pradnicy skreslamy
B wzarur.
_ V3
A V3 +Sp

gdzie. Zp wyraza, sum$ wazyatkieh strat w
pradnicy. Dzielg aie ®ne na straty stat®:
straty na tarcie, straty w zelazie /e.znaeza*
my je a&pswiednie eraz straty
zadenna, peswst&#. w miedzi taternika i elek-

tr®“fflagn»adwi rownajg sie ©net..

(T +1Pr*+t3 0\

gdzia (Jf~tm) - prad w uzw®jeniach sztr©ga~

wycli, v - prael w uzw®j®niach biezniko-
wych', O - prad. wtirerniku*,
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zas I T wyrazaja ©dpawiedni® epery
uzwajen szeregowych, bocznikowych i twomi-
ka* Opery te skreSlamy mat©dg techniczng
za amperomierza i weltOmi«rza« Mai®
zy tylke pamietaC o tara, iz rzad wielkesci
©parow I r wynesi «my, wzgledni® dzi®-
aigt® i setne- ma., za$ rzad wielkosci ©paru "\
dziesigtki wzgledni© setki @now

Sune strat  jg + dla. naszej maszyny
skreSlamy w apasob nastepujacy: maszyne ;
puszczamy w ruch jak# silnik luzem i znaj-
dujmy:

gdzi® E BV maszyny*

Dla okresSlenia tej krzywsj utrzymujemy obrs-
ty state i z u&rteSci ogdlnej nmeny psbi©-
ranej: przez silnik /catkewita nec silnika,
1dzi®. tylk® na pokryci© strat/ ©dliczamy
straty wmiedzi * ktore ekrestajg. sie. tak
samo9 jak i dla silnika.SM E dla silsika
skreSlamy ze wzerus-

E=V-Vt-
Wecelu podziatu strat na straty tarcia i



straty saigzi© krsywg "pt+p*~f(E)
®kstrapOluj«ffly do przeaieeia z eaig 0'/, t.].
d® punktu® odpowiadajge®g®. wart®sci strat
przy E“ 0 9 przez punkt ten przeprowadzamy
linje rownslegie d® ®si 0Xj @dcinki wspot-
rzednych pomiedzy ©sig X i tg prostg, ®raz
miedzy ta prosta, i krzywa P*, ~ f(E)
dadzg adpawiadnio wartesei >»tT i A edp®-
wiadajgc# roznym wart©sei®M E. OazyariSaie
Pt 13Gk® niezalezne od h’, ma war.teaC statgq.
Dla otrzymania szukanej przez m& salezm«$~

len% -'<n>

p©stepuj May w spes-6fe nastepujacy; dla p®w
nyeh warteseri,, np. 0,5 Mp» 1*0 Mp9 2»0
laep. 1 tid*' ®dpOwi»dni@ warteaed V* snajdu-
J,m.j z zKiMetrsfeej charakterystyki aaszy-
Esy, e.kreSlkm®j na peezatku zadania. Oblicza-
ny straty w miedzi, przyjmujac wartas¢ i
©dpawiadajgeg n®rmln«mU napieciu ms-zy»y,,
Bierzemy ®trzy»yn® wykreslinie straty na
tar®i® oraz straty f. miedzi* Nalezy tylk®
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pamieta¢ « t«m, ze straty w zelazia sg. ®kr«-
Sleaa* w zal.«zn®sed «d E SEHM maszyny; dla

pradnip”' gas
E*V + Jtrtc |
a ile przez V. oznaczymy napiecie na jej za~
ciakach., a.przez 3" ’prad w twenaiku.
Uwaga IX. Obliczamy straty na tarcie, w zelazie i
miedzi dla biega luzem, dla. obcigzania row-
nego potowie n©rmaln®y© abolgZenia i dla
obcigzenia nsmatneges ustalamy wzajemny
preeentewy atAsami®k tysh atrat /guma strat
w kazdym wypadku réwna sie 1Q$/.
Zad&nie 6»
OfeeSleni® &?)olczynnika_ sprawnesci_ meteda.
prap” Jfetgrzewanie maszjn”
al Wiaczani© pradnicy beeznikewej na. siac,
Uwaga 1. Dwio maszyny bocznikewe tege samego typu
I tej samej mocy taczymy zO© aebg mechanicz-
nie za. pemecy. sprzegta. Jedng z nich taczy-
my jak© silnik, druga jak© pradnice. Nfcleay
wiaczy¢ pradnice na ai«C» Wtjoa eetu spraw-
dzamy np. za pemecg wychylenia woltomierza
Depr§z DArsonval’a, czy tgczone ze aebg

bieguny pradnicy i sieci sg jedbege i tego
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£&@@ znaku, nastepnie za$ ustalamy napie-
cie-pradnicy réwne napieciu sieci. Usku-
tecznia sie te zawsze przy p©niscy jsdnsg©
weltemierza za posrednictwem przetgcznika
welteuderzeweg®.

Pe wiaczeniu pradnicy, regulujac jej wzbu-
dzenie za pos$rednictwem zmiany ©poréw w
ebwedzie jej magnesow /zmniejszeni® ©poru/,
wzglednie zmiany Chr@téw peruazajgceg®©.ja
silnika /zwiekszanie ©peru w ebwodzie ma-
gnesow silnika/#, mezemy dewlnie zmieniaé
SEM pradnicy, a tem samem zmieniaC warte$¢
przyjmewanege przez nig ebcdgzenia* Przy
edpswiedniem zmniejszaniu GEM mec ©ddawana
przez nig 'bedzie ujenma,t*j * maszyna bedzie
pracowata jako silnik*

¥ Ba&zyat schemacie; po petgcgeniu pradnicy
na gie¢.ebie maszyny w atesunku do sieci
bedg zupetnie jednakew®© przylgczen®* te

tez gdy maszyna, pracujgca peesatkewe jak®
pradnica, atmie aig silnikiem, te mazyna
druga, pracujgca, peczgtkaw© jak%) silnik,
bedzie pradnica, przyezcm energia* ©trzymy-
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wana z maszyny pracujacej ja.ka pradnica.,
bedzie azta na maszyne pracujgcg jak© ail-
niju Ensrgja, pobierana z sieci* bedzie szta
'tylko na pOkr$©i® atrat Cbu maszyn. Daj©
to mozno$¢ wykonania drugiego punktu zada-
nia.

b/ Okresleni© sprawnosci maszyny pradu statego w za-

leznes$ci od pradu,, przechodzacego przez jej twernikl

f(Jj przy Ti~comt., V~oonét. [llaV fP) >f(V3)].

Uwaga 1* Obliczamy warto$¢ strat* mierzac energje,,
ptynaca, z sieci. Straty to idg. na obie ma-
szyny* By nie uskutecznia¢ podziatu pomie-
dzy maszynami, przyjmujemy pewng urojong
maszyne pradu statego, przez ktdrg przepty-
wa prad, romy Sredniej arytmetycznej pra-
dow, przeptywajacych przez p®szczegdlne ma-
szyny i1 1© niej odnosimy potowe mierzonych.
stratv?:Moc pobierang, przez maszyny regulu-
jemy zA pomocg obwodoéw wzbudzania,. lyzna*
czaray Lwie krzyw®©: jedng w twa zatozeniu* e
‘iz piad. przez maszyne joat. oddawany /urojo-
na maszyna jest uznana'przez, naa jako prad-

nica/. moc pobierang ©trzymmy wiwczas, przez
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dedani® strat;: drugg w tom zalezeniu;, iz
prad przez maszyne jest. pobierany /urojona
Maszyna uznana jest przez nas jak® silnik/,
moc oddawang ©trzymamy przez odejmowanie
strat, Obi® krzyw® nalezy wykreslic*

e/ Okresleni© zaleznosSci pomiedzy wzrostem tempera*

tury t?/®rnika, magnesow i kolektora od czasu, przy

danem statem obcigzaniu maszyny. Krzywe:
t;c, t;c,t;i - fen.,

Uwaga; Mierzymy temperature ©toczenia i przyjmujemy
'ja za p8czatk«Bng temperature wszystkich czesci
maszyn. Natychmiast p® uruchomieniu mierzy-
my opor magneséw badanej maszyny /najlepiej
tej, ktora bedzie pracowac bardziej obcig-
zona, t.j. tej,, ktora bedzie pracowac w
charakterze silnika/ i ustalamy ©pér, edp«~
Iwiad&jaey poczatkowej temperaturze magnesow,
Sastepnie mierzimy ten ©pdr & pewien ©Kkres
©zaau/np. ce pie¢ minut w ciggu. 1 godz./ i

na mocy wzrostu ©paru okreSlmy ze wzoru

o Y E

.S b i oc

gdzie it,-koAcowa i poczatkowa temperatura,

TLi T, - ©pery, odpowiadajace tym tempe-



miar.Q3,
cC-spotczynnik cieplny miedzi, ktory przy
temperaturze poczgtkowej 20°0 rémj jest
0,00393».
Wzrost teraperaiury sprawdzamy za pomocg tar-
memtru, watawioneg© w uzam®jenie maga©sow.
sTemperatury twernika i -kolektora ©kresSlaaay
tylk.® w kancu d&awiadazeai.a, przektadajagc A©
nich termometr, ©dizolfikany ®l ©taczajacej’
atsi8sfOry watg lub pakutami-, Przyjmujemy nar
atepni®., iz charakter krzywej na@cs*©w»nia
twernika i kolektara'jest identyczny 2 cha-
raktercaa krzywej nagrzewanial*agnesow”-
Zadanie 7.
Silnik.Jbrojfaz gry a&3SEhr®

a
0 Okresli¢, zalezno$¢ pomiedzy -mocg p©.bi®rang przez

silnik,, mecg eddawang przez .silnik, pragdem w at©ja-
jalle ailnika, ebrwiami silnika, peslizgiffia silnika,
00$  8raz spotecznikiem aprawnasci a suBumtea
(@retoyra. ailnika przy stal*M napieciu re. zaciskach
ailnika: Ip,Bn,3,n ,$, co&M f(H) przy V~ ctrat.
Uwaga 1. IfaMHpb ®br®t«wy okresla sie- jak w zadaniu S*
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Dane dla wykresow znaszajg ai8. jedno-
czesnie.
Uwaga I1* Mec pobierang ©trzymaj%m na zasadzi© odczy-

tow dwoch watemierzy W i Z© wzeru:
PAK+W,

/odczyty watomierzj bierze si.e z ed-powied-

niami znakami/.
Uwaga. I11* PosSlizg -5 okreSla- sie zasadniczo ze sto-
S I .
sunku czestotliwosci pragdu w sieei 1, I w wir-

niku f’; Ze WzOru;

6 « &e*ioo %
M

posSlizg wyraza sie w  Czestotliwos¢ w
obwodzie wirnika. obliczamy z liczby wahnigé
wskazowki amperomierza., wigczonego w obwod
wirnika, w ciggu ©kreSlonego czasu, Czesto-
tliwos¢ sieci odczytujemy bezposredni© na
czes-toscioraierzu. Nalezy jednak rownolegle,
poda¢ wartosci p©Slizgu, ©trzymano ze wzo~

ru zasadniczego ;

.gdzie U-liczba obretow polaku-liczba sbr®-~

tow wirnika*.



1y f
gdzie |5 liczba par biegunéw silnika.
Uwaga 111, Go okreslamy ze wskazan obu watomie-, ;
rzj W{ i W, branycli, jak 1 poprzednio,
z odpcwiedniemi znakami ze wzoru*
1 - wet, \1 -£fJat
0 W, +-Wa
Ualezy jednak podaé¢ réwniez dla oooswarto-

Sci, obliczone ze wskazan wato&ierza, wol-

tomierza i amperomierza ze wzoru

3 \BT VA

ktory oczywiscie daje wartosci b« niedokta-
ne.
Uwaga IT. Moc, oddawanag, przez 'silnik, otrzymujemy ze

wzoru

_ 23tn-MT36 ty
60-75-1000 Kyv-

b/ Okresli¢c moment rozruchowy silnik® w zaleznosSci
od napiecia : Mo¥ f(V).
Uwaga: Napiecie zimieniamy za posrednictwem, transfor-

matora o zmiennej przektadni*

kaz* do Lab. Eloktr. Gs;, Ir, 231. Arkusz 5-tj
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c/ Okres$lic moment ailnika w zaleznosci od poS$li-

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

Uwaga: Z doSwiadczeniu otrzymujemy tylko pierwsze.
cze$¢ krzywej od M" 0 do M- M,max .Catko-
wit8 krzywy dla matych T, mozna otrzymaé tyl-
ko wykreSlnie na zasadzie wykresow kotowych.

Z&dstnie 8»
Silnik trojfazowy asynchro
niczny krétkozwarty.

a/ Okreslid zaleznoSci podane w p» /a/ zadania 7. dla

wypadku potgczenia silnika w gwiazdy i w trojke-t.

Otrzymane wykresy nalezy poréwna¢ dla tych obydwoch

potgczen.

Uwaga I» Poslizg silnika okreslamy tylko ze wzoru

przyblizonego, patrz uwaga Ill do p. /a/ zar-
dania 7*

b/ Wykonad wykres kotowy silnika dla pracy jego przy

potgczeniu w gwiazde i trojkat- wedtug sposobu podanego

w rozdziale XIIl str# 360 ksigzki prof. M.Pozaryskie-

go n laazydy llektryczne i prostowniki”/ wd. ci8.qu

wskazane sg, oddzielne itr. 1 rys, z tej ksigzki/
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Ifa mocy wykresu kotowego okres$li¢ moc pobierany presz
silnik, moc oddawany przez silnik, moment obrotowy
silnika, prad w stojanie i spotczynnik sprawnosci w
zaleznos$ci od poSlizgu silnika* Otrzymana wykresy
poréwna¢ z wykresami, otrsymanemi doswiadczalnie,
Uwaga I# Dla otrzymania danych, do wykres$lenia wykre-
su kocowego nalezy wykona¢ doswiadczenie
biega luzem dla okre$lenia pr$du biega
luzem, mocy pobieranej przy biega luzem i
ora 5 przy biegu luzemi 3., <> .
nastepnie doswiadczenie t. zw. zwarcia dla
okresSlenia tychze wartosci w tym wypadku
[\ , % "R* Doswiadczenie zwarcia
/silnik Zahamowany/ robimy przy oTmizonem
napieciu za pomoca. tran«3formatora. Opdr uzwo-
jen stajana okreSlamy metody techniczny*
Opor uzwojen wirnika okreslamy jako rozni**
c$ pomiedzy catkowitym oporem uzwojen sil-
nika, okreSlonym z doswiadczenia zwarcia

na mMocy wzoru

I opornoscig uzwojen stojgna, okreslong me-



tod8. techniczny, sprowadzong do uklada
gwiazdcwago.

Uwaga I1. Wykres zaczynamy od znalezienia punktéw
AO0» N [str. 266 1 rys. 3X3/" za pomo-
ca. ktorych znajdujemy.Srodek kota wykresu
& - 1 samo koto wykresu# lastepnie znajdu
jemy punkt i potozenie cieciwy AoA,
Istr, 276 rys. 319 /. Maje.c te dane, dla
wartosci prgd4 ow w stojanie czyli dla kazde
go Z punktow OA :f znajdujemy:

I/ moc pohrane., przez silnik z sieci /str,

268 i rys. 314/

2/ moc oddawani, /medianiezna. .silnika

/str. 269 i rys. 315/

3/ moment obrotowy silnika /str. 276 i

rysu 317/

4/ poSlizg silnika /str. 279 i rys# 320/
Zadanie 9.

Pradnica tréj fazowa synchroniczna,
al Okreslic: zalezno$s¢ pomiedzy napieciem i pradem
gtbwnym maszyny dla obcigzenia bezindukcyjnego przy
statej ilosci obrotéw i statym pradzie magnesujagcym:

V*-fD ) ,;iw=con$twm=*t;i/ICharakt-zewn.maszyny./
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Uwaga; Krzywa zaczynamy dla 350 przy V rownem

, . hormalnemu, wskazanemu, na tabl* fabr* maszyny*
b/Znalez¢ te s&re zalezno$¢ dla obcigzenia indukcyj-
nego dla tych samych warunkow*

Uwaga; Wobec tego, iz w laboratorium brak jest od~
Moj&ifca trojfazowego, w ktorym przy zmianie
obcigzenia nr)zna utrzymac state Krzywy
punktu /b/ wykreSlamy za pomoce, dwdch punktéw:
pierwszy dla 3=0 / V bierzemy to samo, co dla
punktu /&/ przy 3=0 / i pewnego 3 ,ktory po-
biera odbiornik ind. /w danym wypadku biegne.-
0j luzem silnik asynchroniczny/. Przyjmujemy,
iz charakter krzywej jest identyczny z charak-
terem krzywej, zdejmowanej w p. -7fy-o0-s

o/ Znalozd zaleznoid pomiedzy prgdem magnesujgcym i

pradem obcigzenia przy statem napieciu i statych

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

przy V= n« -00-Nt.

d/ Znalez¢ i.f sane, zalezno$S¢ przy tych samych warun-

kach dla obcigzenia indukcyjnego.

Uwaga: Krzyw$ wykreSlamy jak i w.p« /b/ na mocy dwoch

I punktéw.i- charakteru krzywej p./c/
C Tfjy.razio w  asymetr3$ napie¢ pradnicy przy biegu

luzmv:-:pPM.ig@i~*eniu bezindukcyjnem i indukcyjnem
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/przy tem samem jednak 3  przewodowem/*

Uwaga; Asymetrjg maszyny okresla sie na mocy prze-
pisow o0 badaniach maszyn elektrycznych w apo-
s6h nastepujacy: z otrzymanych z pomiaréw
trzech napie¢ .miedzyprzewodowych / wszystkie
napiecia mierzymy jednym woltomierzem w ce-
lu unikniecia uzgadniania instrumentéw/, bu-
dujemy trojkat* lastepnie dwa boki trojkata
odchylamy na zewnatrz o 120°/ w razie kom
pletnej symetrji pradnicy boki boM Jj. wraz z
trzecim bokiem trojkata dadze. linjf prosty,
rown$ potrojonej wartosSci kazdego z bokow/

I znajdujemy geometryczny sume otrzymanej
tamanej linji* stanowig napiecie n wifasciwe"
trzykrotnie powiekszone, Po wykonaniu po-
wyzszego odchylamy te same dwa boki trojka-
ta do wewnatrz o 120°/ w razie kompletnej
aymetrji pradnicy konce tych bokdéw zew-

re. si§ 9 tworzac identyczny trojkat, spotozo-
ny symetrycznie w stosunku do trzeciego boku
trojkata/. Konce w ten sposéb odchylonych
bokow tgczymy ze 30b§,, otrzymujgc t.zw. na-
piecie
szona, OkresSla sie stosunek pomiedzy napie-

odwrotne*, rowniez trzykrotnie powiek-
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ciem 2wihasciwem” i napieciem "odwrot-
nemt?. Uktad wielofazowy pr8.du lub napiecia
uwazany jest za symetryczny, gdy wielkos¢
w uktadzie ™odwrotnym** wynosi co najwyzej
5% wielkosci wuktadzie fwiasciwymi
Zadanie 10,
Silnik synchroniczny®
a/, Wykonanie schematu dla widczenia maszyn synchroni~
nicznycti na siec przy pomocy l/woltomi®rza, ustalajgce-
go réwnosSC napigé na zaciskach, sieci .i maszyny syn~
chronicznej* uruchomionej jako pradnicy, 3/ woltomie-
rza t.aw* zerowego, ustalajgcego zgodnos¢ faz sieci
i maszyny synchronicznej, 3/ zar6wek widczonych w
tymze celu. réwnolegle do wytgcznika, ustawionego po-
miedzy siecig i pr$&aic$ / urzadzenie synchronizujace/,
b/ Toczenie maszyny asynchronicznej na sie¢ przy po-
mocy tego urzidjsenia. Regulacja obcigzenia maszyny
synchronicznej za pomocy regulacji poruszajgcego j$
silnika*
Uwaga; Wlaboratorjum maszyne synchroniczny urucha-
mia silnik elektr. bocznikowy pr$du statego®
Zmieniajac pre.d w obwodzie magneséw maszyny

bocznikowej pre-du- statego, przez co zmie-



niamy jej SEM mozemy dowolnie zmieniacC jej
obcigzeni© w obie strony od 0; sprzezona z

tai maszyne, pr. statego maszyna synchronicz-
na* bedzie-w stosunku do znaku. mocy mx pr* st*
oczywiscie zachowywaé sie wprost odwrotnie,,
t«j* gdy m pradu statego 'bedzie silnikiem,

to m» synchr« pr.. zmiennego bedzie pradnice.-,
gdy za§ m» pr, statego bedzie pradnice., to ma-
szyna synchroniczna pre,du zmiennego bedzie
silnikient

o/ Znalef6 zalezno$¢ predu gtdbwnego w maszynie syn-

chronicznej, <<% i samego k$ta S od prg,du magnesu.-

jhcsgo, przy statem obcigzeniu maszyny synchronicznej
moce, mechaniczny. / maszyna pracuje jako silnik/ :
H-fuj; »»vny (i=nu

Uwaga |. Powyzsze krzywe nalezy otrzymacC przynajmniej

dla dwoch obcigzen maszyny.

Uwaga |1, Halezy pamietac, ze krzywa D=Ui*"} ma
forme litery V, , przyczem oba konoa. tej
krzyw® wzrastajg b, szybko, Z tego wzgle-
du od pewnego jej miejsca przy b* matej
zmiania 1 zachody b. .znaczne zmiany J.

A , f. ; N | 1 i
Itla to miejsce dla obu koncéw krzywej, na-
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lezy wiec zdejmowal t'e krzywy t*-ostroz-
nie, by pre,d J nie przekroczytbezpiecz-
nych dla maszyny wartosci:* ¢

Uwaga 111, S 1 c<K> otrzymujemy ze wskazan dwoch

watomierzy W, i W2 ze wzoru:

«,.a"V 5 1

c/ Znalez¢ Spotczynnik sprawnos$ci agregatu# ztozone-
go z silnika synchronicznego i pradnicy bocznikowej
pridu statego przy statem obcigzeniu silnika w zalez-
nosci & Im* ~3f(U , P*“ tOKt
Zadanie 11,
Badanie transformatora,

al Okresli¢ przektadnie, transformatora 4- ,.

Uwaga; Przektadnie okresSla sie jako. Srednig aryt-
metyczny dla rozny.ch- napieC przy- biega lu-
zem transformatora,

b/ Okresli¢ spadek napiecia w transformatorze w za-

leznosci od obcigzeniaiprzy statym oo<kf -..odbiornika:

q

AN « ooridl.- AB'= sE1==—-A .-loofc = f{3») -

iy

Uwaga: Spadek napiecia w transformatorze okresla
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sie doSwiadczalnie oraz na mocy wykresu
Kappa* Doswiadczenie ze spadkiem napie-
cia robimy przy pomocy dwdch zupetnie jed-
nakowych, potgczonych ze soba. transforma-
toréw', jeden z tych transformatorow przy-
taczamy do sieci, drugi za$ obcigzamy.
Spadek: napiecia oteilamy przy bezindukcyj-
nem obcigzeniu, mierzgc niskie napiecie™w
obydwodch transformatorach. 1 ten sposob
otrzymujemy bezposrednio podwdjny spadek
napiecia Z Ae /[ zamiast -r W wyzej po-
danym wzorze odczytujemy /e
Wykres Kappa robimy wedtug wyrunku 166
str. 115 ksigzki prof* M.Po'zaryskiego
“Ifeszysy tt. i prostowniki*. Pray pomoey
wykresu Kappa poza zaleznos$cig spadku nap.
od pragdu przy statym @< <% odbiornika,
znajdujemy zaleznosSC¢ spadku napiegcia
przy statym pradzie od o< <3 * Kat zmie-
niamy od - 90 do +S0° *
— — e
Ae = — ~H——*100% > f(oov-0
I
przy 3 =coWt.



G

Trojkat spadku napied, bedacy podstawy wy-
kresu Kappa* okreslamy na mocy dosSwiadczenia
zwarcia* Z.wieramy /przez amperomierz/ wtor-
ne /niskie/ uzwojenie' transformatora i znaj-
dujemy wielkosci 3K t W oraz /pr$d
zwarcia, odpowiadajgcy rzedowi pr°du normal-
nego transformatora, napiecie oraz moc/.
Wielkosci, okreslone po stronie wtdrnego
/Iniskiego/ napiecia, przeliczamy na strone

pierwotnego /wysokiego/ napiecia:

Boki tréjkata- zwarcia bede. odpowiednio VK
3kK, oraz VVE - (\K ?2r « Ohc8 ten trdj-
kat zbudowa¢ dla danego pr°*du 3, , musimy wazy-
stkie jego boki zwifkszyd w stosunku '3TK :
Wobec tego,-iz warto$C spadku napiecia jest
bardzo mata w stosunku do wartosSci napiec,
spadek napiecia, okre$lony na mocy wykresu
Kappa wykres$inie, bfdzis bardzo niedokta-
dny. Malozy wiec obliczenia wartoSci prse-
prowadza¢ na mocy wykresu; za pomocy obli-

czen trygonometrycznych.



Sana dla spadku napiec* otrzymano a wykresu
Kagpa pras dosSwiadczeni*., winny bZ™ oczywi-
scie. jednakowe w granicach-dopu&zcz&lLiych
btedéw pomiarow i .obliczen,
o/ Znalei™naleznosC. , pomiedzy spoicaynidltiem spraw-
noSci trsrisf.pmatora i pradem przy danym »~ &
odbiomika:~ .. & f(J) , , - wnvi.

Uwaga I, Spoétcsynnik sprawnosci okreSlamy se wzoru

Uwaga Il. Zalezno$tr 18 'nalezy:znalez¢ prsynajmaiej
dla dwoch wartosci -tapby , z ktérych je-
dna wima-byc¢:-rowna jednoSci*

Uwaga I11.Przy okreslaMiiu zaleznos$ci' T « fUJ zakta-
damy "wartosci , 3 ' V'Odpowiednie V :«1aucyj-
dujemy z zaleznoS$ci'spadku”napiec‘od obci$-
"zenig* 'Zs"™uma strat/ 'réwha 'sif strotom
w miedzi' /S*J oraz stratom w zelazie /& J
transformatora* Straty w miedzi /& J

Okre$lamy ze:wzoru:

zal R; "wartosc*" "otrzymana ;p.r2,z nas, .przy

doswiadczeniu zware ig>



7?

-okreslamy-z doswiadczania biega lu-
zem transformatora) od mocy, pochtonietej
przez transformat.or, odejroujonmy atra-
ty w miedzi w pracuj$cem uzwojeniu -
transformatora. Opdr tego uzwo'jenia 1

mozemy przyjeC réwny potowie"R . ? sk8d
a i zr\
- / J_ [ ]

Zadania, 1Z*
Przetwornica jednotwornikowa,
a/ Sprawdzenie stosunku pomiedzy napieciem na zacis-
kach preidu zmiennago i napieciem m zaciskach pr$du
statego przy biega luzem maszyny.
Uwaga. .Stosunek ten okreSlamy, zmieniajac za pomocy
szeregowo widczonych oporéw napiecie, na za-
A ..eiskaeh pr$du statego,
b/ Znalez¢ zalezno$¢ .pomiedzy sputcaymikiem spraw-
nosci i obcigzeniem w wypadku przetwarzania pr$du
stalego na pr$d zmienny przy napieciu -pradu
zmiennegoli .. rB peenres
" % » F(VE3t ™ « ).
Uwaga J» Krzywa odejmujemy, tylko .dla m '$*i /od-
biornik bezindukcyjn”l
ga.lL, .Napigcie V& .i prad \ odczytujemy nie

bezposSrednio na zaciskach przetwornicy,



lecz na wtérnych zaciskach autotransfor-
matera, ktory sprzegamy z przetwornice,,

e/ Znalezd zaleznosd pomiedzy spoétczynnikiem spraw-

nosci i obcigzeniem w wypadku przetwarzania pradu

zmiennego na prad staty;
u - - fow).

Uwaga |I. loc4 pobierany przez przetwornice, mierzy-
ma za pomocy watomierza przed zaciskami
autotransformatora* 1? ten sposob spoétczyn-
nik sprawnosci przetwornicy okreSlamy za-
wsze jako jednej catoSci ze sprzezonym z
nig autotransformatorem.

Uwaga I1.Dla przytaczenia przetwornicy do zaciskow
sieci pragdu zmiennego / oczywiscie przez;
autotransformator/, nalezy wykonad urzadze-
nia: dla stwierdzenia rownosci napied w
sieci 1 .ma zaciskach przetwornicy /wolto-
mierz z przetacznikiem/ oraz dla stwier-
dzenia zgodnosci faz w chwili wiaczenia
/zarowka wiaczona rownolegle do wytgczni-
ka na jednym z biegundéw przetwornicy/.
Przetwornica typu, znajdujacego sie w la-

boratorjums dla witgczenia jej na sied
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pragdu zmiennego winna by6 doprowadzona do

synchronizacji rozruchem ze strony pradu
statego.

Uwaga 111*2! liczby obrotow przetwornicy po zsynchro-
nizowaniu oraz znajac liczbe jej biegundw,
mozemy okresli¢ czestotliwo$C sieci pra-

du zmiennego.'ze wzoru

gdzie n. - liczba obrotow maszyny,

f - czestotliwosc,

p - liczba par biegundw,
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12 w. 3 od dotu; wzdér winien mia¢ postac:

Rs

ALI.

i 5RS , SR, , b5Kag , R,
10100RS ioioo-R,  io-ioo-Ra i000-RI. >

20 w. IB ad gory: « .y

sam.

22 .W. 5

Zam.

&*Aronvala winno by¢ &JArsonvalaj

od gory:

odznaczamy, winno by¢ oznaczany.
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