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W indukcyjnych przyrządach pomiaro¬
wych prądu bezmocnego kąt przesunięcia
między czynnym strumieniem napięcio¬
wym i czynnym strumieniem prądowym w
przypadku, gdy współczynnik mocy sieci
czyli cos 99 ^= 1, winien wynosić 0° względ¬
nie 180°, co powinno być uwzględnione w
budowie przyrządów pomiarowych, ażeby
przy jakimkolwiek innym współczynniku
mocy wykazywały wartości rzeczywiste.

Znane są przyrządy pomiarowe prądu
bezmocnego, w których używa się specjal¬
nego układu połączeń, polegającego na do¬
borze takich napięć, aby w przypadku sto¬
sowania normalnych lub niewiele zmienio¬
nych mechanizmów napędowych w przy¬
rządach pomiarowych prądu mocnego u-

czyniło się zadość powyższemu warunko¬
wi. Przyrządy te posiadają tę wadę, że są
zależne od pola wirującego i z tego powo¬
du np. liczniki winny być przyłączane z
zachowaniem określonego kierunku pola
wirującego.
Tej zasady nie można zastosować przy

wyrobie jednofazowych przyrządów po¬
miarowych prądu bezmocnego.

Z tego powodu stosowano inne układy,
które przy użyciu właściwego napięcia
czyniły zadość wymaganym warunkom. Je¬
den z tych układów polega na tern, że
przed cewką napięciową włączony zostaje
opornik, równolegle zaś do cewki prądo¬
wej zostaje włączony opornik omowy.
Stwierdzono, że układ tego rodzaju daje



zupełnie dobre wyniki, lecz posiada on wa¬
dę, polegającą na konieczności zastosowa¬
nia \ir2ądfcenia regulacyjnego do induk¬
cyjnego ^yrdwjiania ^przyrządu. Wyżej
wymienione urządzenie regulacyjne, o ile
możności, nie powinno zmieniać momentu
obrotowego przy obciążeniu nominalnem;
innemi słowy, czynne czyli napędowe stru¬
mienie powinny podczas regulowania pozo¬
stawać niezmienione, przyczem może się
zmieniać tylko kąt fazowy między temi
strumieniami.

Wyrównanie indukcyjne w przypadku
zastosowania tego zasadniczego układu po¬
łączeń może być uskutecznione przez zmia¬
nę oporu, włączanego równolegle do cew¬
ki prądowej, lub przez dołączanie względ¬
nie wyłączanie oporu omowego w obwo¬
dzie napięciowym. Pierwszy sposób regu¬
lowania jest bardzo niepożądany, zwła¬
szcza przy większych natężeniach prądu*
Obydwa sposoby zaś posiadają tę wadę,
że powodują zmiany czynnych czyli napę¬
dowych strumieni, a wskutek tego i zmia¬
ny nastawienia w przypadku obciążenia
nominalnego. Utrudnia to znacznie cecho¬
wanie przyrządu.
Wynalazek niniejszy dotyczy połącze¬

nia, nie posiadającego tej wady. Według
wynalazku cewka napięciowa posiada za¬
czep, który wraz z końcem uzwojenia cew¬
ki napięciowej jest połączony poprzez o-
porniki z właściwym opornikiem dodatko¬
wym, przyczem co najmniej jeden z tych
oporników daje się regulować.
Przez odpowiedni dobór oporników o-

raz stosunku liczby zwojów cewki napię¬
ciowej do liczby zwojów odgałęzionych o-
siąga się to, że faza czynnego strumienia
napięciowego zmienia się w stosunku do
napięcia na zaciskach dość znacznie, przy¬
czem wielkość strumienia zmienia się tyl¬
ko niewiele. Nadmienić należy przytem,
że zmiana fazy czynnego strumienia napię¬
ciowego o 1 stopień, w przypadku współ¬
czynnika mocy sieci cos q> = 0,866 oraz w

przypadku prawidłowo nastawionego przy¬
rządu pomiarowego prądu bezmocnego,
wywołuje błąd, wynoszący około 3%.
Zmiany kątowe, które trzeba wywołać, ry¬
sunkowo biorąc, nie są zbyt duże. Z tego
powodu dla wyrazistości w wykresach
przedstawiono stosunki w sposób nieco
zniekształcony.
Fig. 1 przedstawia zasadniczy schemat

połączeń przyrządów pomiarowych prądu
bezmocnego, zaopatrzonych w dodatkowy
opornik przed cewką napięciową i w opor¬
nik równoległy do cewki prądowej. Cyfra
2 oznacza cewkę napięciową, cyfra 1 —
jej dodatkowy opornik, cyfra 4 — cewkę
prądową, a cyfra 5 — opornik, równoległy
do tej ostatniej. Fig. 2 przedstawia zasad¬
niczy wykres wektorowy układu połączeń.
Linja OP przedstawia wektor napięcia na
zaciskach. Linja OQ przedstawia składo¬
wą napięcia na dodatkowym oporniku 1,
a linja QP — składową napięcia na cewce
napięciowej 2. Linja OR oznacza czynny
strumień napięciowy. Natężenie prądu sie¬
ci przyjęto w fazie wraz z napięciem sieci
i przedstawiono jako wektor OS. Prąd sie¬
ci dzieli się na dwa prądy składowe
OT = «/4 i OU = J5. Prąd J5 przepływa
przez równoległy opornik 5, prąd zaś J4
przepływa przez cewkę prądową 4. Jest
rzeczą zrozumiałą, że przez odpowiednie
wyrównanie prąd w cewce prądowej, a
wskutek tego i strumień prądowy wraz z
czynnym strumieniem napięciowym moż¬
na doprowadzić do zgodności faz, lub w
razie odwrócenia czynnego strumienia na¬
pięciowego o 180° — do odwrotności fa¬
zowej. Jeśli strumienie nie są dokładnie w
fazie z prądami, co zwykle zachodzi wsku¬
tek strat w żelazie, wówczas pomimo to
należy wyrównanie dokonywać tak, aby
warunki dla strumieni napędowych były
^dopełnione. Dla uproszczenia przyjęto na
fig. 2, że strumienie wraz z wytworzonemi
prądami znajdują się dokładnie w fazie.
Na fig. 3 przedstawiono przykład ukła-
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du połączeń według wynalazku. Cewkę
prądową i równoległy opornik oznaczono
odpowiednio cyframi 4 oraz 5 jak na fig. 1.
Właściwy opornik dodatkowy obwodu na*
pięcioWegO leży między punktami A i B.
Inny opornik omóWy znajduje się między
punktami B i C. Cfewka napięciowa CF po¬
siada zaczep D, który prżeż dodatkowy o-
pornik jest połączony z punktem B> Opór*
niki na fig. 3 oznaczono literami R19 R2 i
R31 odpowiednie prądy zaś oznaczono li*
terami Jt1 względhie J\, J2 i J3. Przytem
przyjęto, źe opornik R2 daje się regulo¬
wać. Na fig. 4 i 5 przedstawiono dwa wy¬
kresy dla obwodu napięciowego i dwóch
różnych wartości oporu, nastawionych w
oporniku R2. W celu zwiększenia przejrzy¬
stości wykresów, poczyniono kilka upro¬
szczeń, które jednak nie zacierają zasad¬
niczego obrazu. Pierwszy wykres wekto¬
rowy odnosi się do przypadku, w którym
opornik R2 jest wyłączony; wówczas opór
opornika R2 = od, J2 = O, a Jt = Jt.
Wykres ten przedstawiono na fig. 4; odpo¬
wiada on tej części wykresu na fig. 2, któ¬
ra w postaci wektora przedstawia obwód
napięciowy. Sposób przedstawienia jest
tylko nieco odmienny. Punktem wyjścio*
wym jest napięcie, indukowane w cewce
napięciowej FD. Punkty końcowe wekto¬
rów posiadają te same oznaczenia co punk¬
ty na fig. 3, między któremi można mie¬
rzyć odnośne napięcia.
Dla uproszczenia przyjęto, że omowy

opornik cewki napięciowej tworzy jedną
całość z opornikiem dodatkowym.

Napięcie DF przedstawiono jako opóź¬
niające się o 90° w stosunku do strumienia
napięciowego FG = &E. Prąd FH = Jx
jest przesunięty w stosunku do napięcia o
mniej niż 90°, ponieważ w żelazie cewki
napięciowej są do pokrycia straty. Prąd
J1 powoduje w omowych opornikach Rx i
R3 spadek napięcia DA, równoległy do
wektora prądowego. Linja AF oznacza na¬
pięcie sieci lub napięcie na zaciskach, przy¬

łączone do obwodu napięciowego, Słru*
mień napięciowy opóźnia się Względdm na¬
pięcia ha zaciskach o kąt \p.

Na fig. 5 przedstawiono wykres wekto¬
rowy, dotyczący pfżypadku, w którym za¬
łączony opornik omowy R2 poaiada opór o
określonej wartości, Pfżfcz afflian* oporu
opornika R2 można uskuteczniać regulację
indukcyjności. W części CD uzwojeni*
cewki napięciowej jest indukowana W kaź*
dym przypadku siła elektromotoryczna
przez główną część cewki DF. Oznaczono
ją na fig. 3 linją FK, prżyezem faza jej o-
późnia się o 90° w stosunku do strumienia
FG =fyE- Siła elektromotoryczna wytwa¬
rza w obwodzie prądu DCB prąd, który
opóźnia się w stosunku do wywołującego
go napięcia. Prąd ten oznaczono linją
FL = J2. Prąd tett powoduje w cewce na¬
pięciowej DF prąd o przeciwnym kierun^
ku FL, oznaczony literą J'2> Wifclkofić je¬
go stoi do J2 w odwrotnym stosunku do
liczb zwojów. Prąd J2 wraz z prądem JA
stanowi faktyczny prąd FM = J\, prze¬
pływający w rzeczywistości przez cewkę.
Prąd ten przepływa również przez opornik
Rv W oporniku R3 zaś płyffife suma prą¬
dów J2 i J\. Napięcie FD przyjęto tej sa-
iftej wielkości CO i na fig. 4. Wskutek tego
również strumień &E pozostaje niezmie¬
niony. Chcąc teraz ustalić napięcie na za¬
ciskach, należy do napięcia FD dodać o-
mowy spadek napięcia w R3. Spadek ten
dany jest przez wektor DB = J3RS. Do
tego dochodzi jggżCze omowy spadek na¬
pięcia J'1R1 = BA*. Wektor napięcia na za¬
ciskach równy jest teraz FA\ Kąt fazowy
między napięciem BA' na zaciskach i stru¬
mieniem napięciowym wynosi ip: Jest rze¬
czą zrozumiałą, że przez odpowiednie do¬
bieranie oporów wielkość napięcia na cew¬
ce napięciowej można utrzymywać na jed¬
nej wysokości i źe zmienia się tylko jej po¬
łożenie fazowe w stosunku do napięcia na
zaciskach.

Stosunki te nie są zbyt łatwe do ujęcia.
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Teoretyczne wywody potwierdzają jednak
wyniki doświadczeń, gdyż przez zmianę
oporu opornika R2 od wartości 0 do co
przy kącie fazowym w sieci 90°, to znaczy
przy cos <p = 0, albo sin cp = 1,0, moment
obrotowy został zmieniony tylko o około
0,2%, podczas gdy przy kącie fazowym
30°, to znaczy cos cp = 0,866 względnie
sin cp = 0,5, zmiana momentu obrotowego
wynosiła około 20%. Ta wielka zmiana
momentu obrotowego polega w większości
na zmianie kąta fazowego między czynne-
mi czyli napędowemi strumieniami.
Doświadczenia wykazały, że dzięki te¬

mu układowi połączeń zależność od czę¬
stotliwości i napięcia zmienia się tylko w
bardzo małym stopniu. Również błąd, spo¬
wodowany wpływem temperatury, nie wy¬
wiera prawie żadnego wpływu. Sposób re¬
gulowania przedstawia bardzo poważny
postęp techniczny.

Urządzenie to nadaje się do zastosowa¬
nia zarówno do liczników jednofazowych,
jako też do liczników wielofazowych. Za¬
stosowanie to nie ogranicza się do liczni¬
ków, ale można je rozszerzyć również do¬
brze na watomierze indukcyjne, służące
do mierzenia obciążenia bezmocnego. Regu¬
lowanym dodatkowym opornikiem może
być albo opornik R2 albo opornik i?3. Moż¬
na go wykonać różnemi sposobami, należy
jednak w ten sposób to zrobić, żeby, będąc
pod napięciem, nie stanowił on źródła nie¬
bezpieczeństw dla obsługi. Opornikiem re¬
gulowanym może być opornik o oporności

wyłącznie omowej, lecz można zastosować
również opornik indukcyjny, np. regulo¬
waną cewkę dławiącą. Możnaby również
zastosować kondensator w połączeniu z
samym opornikiem lub z opornikiem i cew¬
ką dławiącą. We wszystkich tych układach
należy uważać na to, aby napięcie, indu¬
kowane w części cewki napięciowej FD,
powodowało składanie się spadków napię¬
cia, występujących w opornikach i?x i i?3,
z napięciem tej cewki, tworząc napięcie na
zaciskach w ten sposób, by napięcie cewki
w stosunku do napięcia na zaciskach zmie¬
niało się tylko co do położenia fazowego,
a nie co do wielkości.

Zastrzeżenie patentowe.

Urządzenie regulacyjne w indukcyj¬
nych przyrządach pomiarowych prądu bez¬
mocnego, zaopatrzone w dodatkowy opor¬
nik, włączony do obwodu napięciowego,
oraz w opornik, równoległy do cewki prą¬
dowej, znamienne tem, że cewka napięcio¬
wa posiada zaczep i że zarówno ten za¬
czep jak i koniec cewki napięciowej są po¬
łączone poprzez opornik z właściwym o-
pornikiem dodatkowym, przyczem co naj¬
mniej jeden z tych oporników można re¬
gulować.

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

rzecznik patentowy.



Do opisu patentowego Nr 22069.

n.
umflsim—i
(IW]

5

a,

A

(W

mm
kwwwn

7%./

fig.3

Druk L. Bogusławskiego i Ski, "Warszawa


	PL22069B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


