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W indukcyjnych przyrzadach pomiaro-
wych pradu bezmocnego kat przesunigcia
miedzy czynnym strumieniem napigcio-
wym i czynnym strumieniem pradowym w
przypadku, gdy wspélczynnik mocy sieci
czyli cos ¢ — 1, winien wynosi¢ 0° wzgled-
nie 180°, co powinno byé uwzglednione w
budowie przyrzadéw pomiarowych, azeby
przy jakimkolwiek innym wspélczynniku
mocy wykazywaly wartosci rzeczywiste.

Znane sa przyrzady pomiarowe pradu
bezmocnego, w ktérych uzywa sie specjal-
nego ukladu potaczen, polegajacego na do-
borze takich napieé, aby w przypadku sto-
sowania normalnych lub niewiele zmienio-
nych mechanizméw napedowych w przy-
rzadach pomiarowych pradu mocnego u-

czynilo si¢ zadosé powyzszemu warunko-
wi. Przyrzady te posiadaja te wade, zZe sa
zalezne od pola wirujacego i z tego powo-
du np. liczniki winny byé przylaczane z
zachowaniem okreslonego kierunku pola
wirujacego.

Tej zasady nie mozna zastosowaé przy
wyrobie jednofazowych przyrzadéw po-
miarowych pradu bezmocnego.

Z tego powodu stosowano inne uktady,
ktére przy uzyciu wlasciwego napigcia
czynily zado$é wymaganym warunkom. Je-
den z tych ukladéw polega na tem, ze
przed cewka napigciowa wlaczony zostaje
opornik, réwnolegle zas do cewki prado-
wej zostaje wlaczony opornik omowy.
Stwierdzono, ze uklad tego rodzaju daje



zupelnie dobre wyniki, lecz posiada on wa-
de, polegajaca na koniecznosci zastosowa-
nia ’hrzatkema rggulacyjnego do
cyjnego - wyrownania jprzyrzadu. Wyzej
wymienione urzadzenie regulacyjne, o ile
moznosci, nie powinno zmieniaé momentu
obrotowego przy obciagZzeniu nominalnem;
innemi slowy, czynne czyli napedowe stru-
mienie powinny podczas regulowania pozo-
stawa¢ niezmienione, przyczem moze sie
zmieniaé¢ tylko kat fazowy m1e,dzy temi
strumieniami.

Wyréwnanie indukcyjne w przypadku
zastosowania tego zasadniczego ukladu po-
faczenn moze byé uskutecznione przez zmia-
n¢ oporu, wlaczanego réwnolegle do cew-
ki pradowej, lub przez dolaczanie wzgled-
nie wylaczanie oporu omowego w obwo-
dzie napigciowym. Pierwszy sposéb regu-
lowania jest bardzo niepozadany, zwla-
szcza przy wigkszych natezeniach pradu.
Obydwa sposoby za$§ posiadajg t¢ wade,
2e powoduja zmiany czynnych czyli nape-
dowych strumieii, a wskutek tego i zmia-
ny nastawienia w przypadku obcigzenia
nominalnego. Utrudnia to znacznie cecho-
wanie przyrzadu.

Wynalazek niniejszy dotyczy pola,cze-
nia, nie posiadajacego tej wady. Wedlug
wynalazku cewka napigciowa posiada za-
czep, ktéry wraz z koricem uzwojenia cew-
ki napigciowej jest polaczony poprzez o-
porniki z wlasciwym opornikiem dodatko-
wym, przyczem co najmniej jeden z tych
opornikéw daje sig¢ regulowaé.

Przez odpowiedni dobér opornikéw o-
raz stosunku liczby zwojéw cewki napie-
ciowej do liczby zwojéw odgalezionych o-
siaga si¢ to, ze faza czynnego strumienia
napigciowego zmienia si¢ w stosunku do
napigcia na zaciskach dosé znacznie, przy-
czem wielko$¢ strumienia zmienia si¢ tyl-
ko niewiele. Nadmieni¢ nalezy przytem,
7e zmiana fazy czynnego strumienia napig-
ciowego o 1 stopier, w przypadku wspél-
czynnika mocy sieci cos ¢ = 0,866 oraz w

induk-.

przypadku prawidlowo nastawionego przy-
rzadu pomiarowego pradu bezmocnego,
wywoluje blad, wynoszacy okolo 3%.
Zmiany katowe, ktére trzeba wywola¢, ry-
sunkowo biorac, nie sa zbyt duze. Z tego
powodu dla wyrazistosci w wykresach
przedstawiono stosunki w sposéb nieco
znieksztalcony.

Fig. 1 przedstawia zasadniczy schemat
polaczen przyrzadéw pomiarowych pradu
bezmocnego, zaopatrzonych w dodatkowy
opornik przed cewka napieciowa i w opor-
nik réwnolegly do cewki pradowej. Cyfra
2 oznacza cewke napigciows, cyfra 1 —
jej dodatkowy opornik, cyfra 4 — cewke
pradowa, a cyfra 5 — opornik, réwnolegly
do tej ostatniej. Fig. 2 przedstawia zasad-
niczy wykres wektorowy ukladu polaczen.
Linja OP przedstawia wektor napigcia na
zaciskach. Linja OQ przedstawia sklado-
wa napigcia na dodatkowym oporniku 1,
a linja QP — skladowg napigcia na cewce
napigciowej 2. Linja OR oznacza czynny
strumieri napigciowy. Natezenie pradu sie-
ci przyjeto w fazie wraz z napigciem sieci
i przedstawiono jako wektor OS. Prad sie-
ci dzieli sie na dwa prady skladowe
OT = J, i OU = J,. Prad J; przeplywa
przez réwnolegly opornik 5, prad zas J,
przeplywa przez cewke pradowg 4. Jest
rzecza zrozumialy, Ze przez odpowiednie
wyréwnanie prad w cewce pradowej, a
wskutek tego i strumiern pradowy wraz z
czynnym strumieniem napi¢ciowym moz-
na doprowadzi¢ do zgodnosci faz, lub w
razie odwrécenia czynnego strumienia na-
pieciowego o 180° — do odwrotnosci fa-
zowej. Jesli strumienie nie sa dokladnie w
fazie z pradami, co zwykle zachodzi wsku-
tek strat w zelazie, wéwczas pomimo to
nalezy wyréwnanie dokonywaé tak, aby
warunki dla strumieni napgedowych byly

_dopelnione. Dla uproszczenia przyjeto na

fig. 2, ze strumienie wraz z wytworzonemi
pradami znajduja si¢ dokladnie w fazie.
Na fig. 3 przedstawiono przyklad ukla-



du polaczeri wedlug wynalazku. Cewke
pradowa, i -réwnolegly opornik eznaczono
odpowiednio cyftami £ oraz 5 jak na fig. 1.
Wilasciwy opornik dodatkowy obwodu na-
pieciowego leiy miedzy punktami A i B.
Inny opornik omowy znajduje si¢ miedzy
punktami B i C. Cewka napigciowa CF po-
siada zaczep D, ktéry przez dodatkowy o-
pornik jest polaczony z punhktem B, Opor-
niki na fig. 3 oznaczono literami R, R, i
R,, odpowiednie ptady za$§ oznaczono li-
terami J,; wzglednie J°;, J, i J,. Przytem
przyjeto, 2e opornik R, daje si¢ regulo-
waé. Na fig. 4 i 5 przedstawiono dwa wy-
kresy dla obwodu napigciowego i dwéch
réznych wartosci oporu, nastawionych w
oporniku R,. W celu zwigkszenia przejrzy-
stosci wykreséw, poczyniono kilka upro-
szczeri, ktére jednak nie zacierajg zasad-
niczego obrazu. Pierwszy wykres wekto-
rowy odnosi si¢ do przypadku, w ktérym
opornik R, jest wylaczony; wéwezas opor
opornika R, = w, J, =0, a J, = J,.
Wykres ten przedstawiono na fig. 4; odpo-
wiada on tej czesci wykresu na fig. 2, kté-
ra w postaci wektora przedstawia obwéd
napieciowy. Sposéb przedstawienia jest
tylko nieco odmienny. Punktem wyjscio-
wym jest napiecie, indukowane w cewce
napieciowej FD. Punkty koncowe wekto-
réw posiadaja te same oznaczenia co punk-
ty na fig. 3, miedzy ktéremi mozna mie-
rzyé odnoéne napiecia.

Dla uprosztzenia przyjeto, Ze omowy
opornik cewki napigeciowej tworzy jedna
calo$é z opornikiem dodatkowym.

Napiecie DF przedstawiono jako opéz-
niajace si¢ 0 90° w stosunku do strumienia
napigciowego FG = ¢,. Prad FH = J,
jest przesuniety w stosunku do napiecia o
mniej niz 90°, poniewaz w zelazie cewki
napieciowej sa do pokrycia straty. Prad
J, powoduje w omowych opornikach R, i
R, spadek napigcia DA, réwnolegly do
wektora pradowego. Linja AF oznacza na-
piecie sieci lub napiecie na zaciskach, przy-

laczone do obwodu mnapigtiowesgs, Stru-
miefi napigciowy opdinia sig¢ wizglgdem na-
piecia na zaciskach o kat v.

Na fig. 5 przedstawiono wykres wekto-
rowy, dotydzacy prrypadku, w ktérym sa-
Yaczony opornik omowy R, posiada opér o
okreslonej wartoscl, Przer aifiané oporu
opornika R, mo¥na usktitecaniaé regulacje
indukcyjnodci. W eczedoi CD uzwofenis
gewki napiediowe] jest indukowana w ku2-
dym przypadku sila elektromotoryézhu
przez glowna cze¢sé cewki DF. Oznaczono
ja na fig. 5 linja FK, przycdem faza jej o-
p6fnia sig 0 90° w stosunku do strumienia
FG =@,. Sita elektromotoryczna wytwa-
rza w obwodzie pradu DCB prad, ktéry
opbZnia sle w stosunku do wywolujacego
go napiecia. Prad ten oznaczotiv linja
FL — J,. Prad ten powoduje w cewce na-

‘pigciowej DF prad o przeciwnym kierun-

ku FL', oznaczony litera J°;, Wielkosé je-
go stoi do J, w odwrotnym stosunku do
liczb zwojéw. Prad J, wraz z pradem J,
stanowi faktyczny prad FM — J‘,, ptze-
plywajacy w razeczywistosci przez cewkg.
Ptad ten prreptywa r6wnie2 przez opornik
R,. W oporniku R, zaé ptynie suma pra-
déw J, i J',. Napiecie FD przyjeto tej sa-
mej wielkos$ei co i na fig. 4. Wskutek tego
réwniez strumiefi ¢, pozostaje niezmie-
niony. Chcac teraz ustalié napiecie na za-
ciskach, nalezy do napiecia FD dodaé o-
mowy spadek napiecia w R,. Spadek ten
dany jest przez wektor DB — J,R,. Do
tego dochodzi jeszcze omowy spadek na-
piecia J;R, — BA'. Wektor napiecia na za-
ciskach réwny jest teraz FA'. Kat fazowy
miedzy napigciem BA‘ na zaciskach i stru-
mieniem napigciowym wynosi y. Jest rze-
cza zrozumiala, ze przez odpowiednie do-
bieranie oporéw wielko$é napiecia na cew-
ce napieciowej mozna utrzymywaé na jed-
nej wysokosci i ze zmienia si¢ tylko jej po-
lozenie fazowe w stosunku do napigcia na
zaciskach.

Stosunki te nie sa zbyt latwe do ujecia.



Teoretyczne wywody potwierdzaja jednak
wyniki doswiadczeri, gdyz przez zmiane
oporu opornika R, od wartosci 0 do o
przy kacie fazowym w sieci 90° to znaczy
przy cos ¢ = 0, albo sin ¢ — 1,0, moment
obrotowy zostal zmieniony tylko o okoto
0,2%, podczas gdy przy kacie fazowym
30° to znaczy cos ¢ — 0,866 wzglednie
sin ¢ = 0,5, zmiana momentu obrotowego
wynosita okolo 20%. Ta wielka zmiana
momentu obrotowego polega w wickszosci
na zmianie kata fazowego miedzy czynne-
mi czyli napedowemi strumieniami.
Doswiadczenia wykazaly, ze dzigki te-
mu ukladowi polaczenn zaleinosé od cze-
stotliwosci i napiecia zmienia si¢ tylko w

bardzo malym stopniu. Réwniez blad, spo- -

wodowany wplywem temperatury, nie wy-
wiera prawie zadnego wplywu. Sposéb re-
gulowania przedstawia bardzo powazny
postep techniczny.

Urzadzenie to nadaje si¢ do zastosowa-
nia zaréwno do licznikéw jednofazowych,
jako tez do licznikéw wielofazowych. Za-
stosowanie to nie ogranicza si¢ do liczni-
kéw, ale mozna je rozszerzyé réwniez do-
brze na watomierze indukcyjne, stuzace
do mierzenia obciazenia bezmocnego. Regu-
lowanym dodatkowym opornikiem moze
byé¢ albo opornik R, albo opornik R,. Moz-
na go wykonaé réznemi sposobami, nalezy
jednak w ten sposéb to zrobi¢, zeby, bedac
pod napieciem, nie stanowil on zrédla nie-
bezpieczeristw dla obstugi. Opornikiem re-
gulowanym moze byé opornik o opornosci

wylacznie omowej, lecz mozna zastosowaé
réwniez opornik indukcyjny, np. regulo-
wana cewke dlawigca. Moznaby réwniez
zastosowaé kondensator w polaczeniu z
samym opornikiem lub z opornikiem i cew-
ka dlawiaca. We wszystkich tych uktadach
nalezy uwazaé¢ na to, aby napiecie, indu-
kowane w czesci cewki napieciowej FD,
powodowalo skladanie si¢ spadkéw napie-
cia, wystepujacych w opornikach R, i R,,
z napieciem tej cewki, tworzac napiecie na
zaciskach w ten sposéb, by napiecie cewki
w stosunku do napiecia na zaciskach zmie-
nialo si¢ tylko co do polozenia fazowego,
a nie co do wielkosci.

Zastrzezenie patentowe,

Urzadzenie regulacyjne w indukcyj-
nych przyrzadach pomiarowych pradu bez-
mocnego, zaopatrzone w dodatkowy opor-
nik, wlaczony do obwodu napigciowego,
oraz w opornik, réwnolegly do cewki pra-
dowej, znamienne tem, ze cewka napigcio-
wa posiada zaczep i ze zaréwno ten za-
czep jak i koniec cewki napieciowej sa po-
laczone poprzez opornik z wlasciwym o-
pornikiem dodatkowym, przyczem co naj-
mniej jeden z tych opornikéw mozna re-
gulowaé.

Landis & Gyr S. A
Zastegpca: Dr. techn. A Bolland,

rzecznik patentowy.
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