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nice nieruchome S8, prad za$, odgaleziony od punktéw a i b, pkyni.e. przez
opdr duzy r, ruchomy uktad zwojnic M i dodatkowa nieruchomg zwojnice 5.
Zwojnice ruchome zwiniete sag w ten spos6b, ze tworzg okragly beben M
plaszczyzny poszczegélnych zwojéow s pionowe. Prad doprowadz:f\ sig
do tych zwojow przez pedzelki, zwane szczotkami, ktore przylegaja do
walca, utworzonego z szeregu izolowanych od siebie plytek metalowych,
polaczonych ze zwojami, czyli komutatora.

Zwoje nieruchome wy-
twarzajg pole magnetyczne,
ktorego linje bxegna, _pozio-
mo. Pole to wywiera dzia-
tanie mechaniczne na pio-
nowe druty z pradem w
zwojnicach ruchomych. Sku-
tkiem tego dziatania, beben
M i walek, na ktérem jest
on umocowany, obracaja sie.

Moment obrotowy M
jost proporcjonalny do pra-
du J, ptynacego w zwojni-
cach nieruchomych § i §
i do pradu 7 w zwojnicach
ruchomych.  Jezeli przez
C, oznaczymy wielko$¢

stala, to: - - -
Rys. 115-b. Prady wirowe w tarczy, obracajgcej sie
M=C, .:.]. w poblizu biegunéw nieruchomego statego magnesu. |

Prad ¢ mozemy wyrazi¢ wedlug prawa Ohma przez napigcie V' po-
migdzy a i b i opér R obwodu odgalezionego: .

1 === ——

R

Stosujgc ten wzér, przyjmujemy, ze sita elekiromotoryczna indukcii,
powstajaca w zwojach ruchomych, jest bardzo mala, poniewaz predkosc
obrotu zwojnic ruchomych jest zazwyczaj niewielka, a pole, wywolane
W powietrzu przez zwojnice 8, § — dos§¢ stabe. Zaznaczy¢ tez nalezy,
opor r, wigczony w obwéd zwojnic ruchomych ]est znaczny, napigcie pfzeto
pomigdzy szczotkami jest mate.

Na podstawie tych uwag opusciliSmy we wzorze prawa Ohma si{q
elektromotoryczng mdukcji i .z powyzszych dwéch wzoréw otrzymujemy:

. Oy
=2 V.
M = J
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Na watku licznika umocowana jest u dolu okragla tarcza miedziana D
{rys. 115-a), obracajgca si¢ w polu stalych magneséw stalowych N, N.
Podczas ruchu, w tarczy powstajg prady wirowe (rys. 115-b), na ktére pole
magnetyczne magnesow stalych oddzialywa w ten sposéb, ze hamuje ruch
tarczy.

Natgzenie pradéw wirowych jest proporcjonalne do sity elektromoto-
rycznej indukcji, powstajacej w tarczy, a sita ta jest, jak wiadomo, pro-
porcjonalng do predkosci ruchu tarczy. JeZeli wigc oznaczymy przez Jj.
natgzenie prgdéw wirowych, przez n — liczbe obrotéw tarczy w ciagu
jednostki czasu, a przez C, — wielko$¢ stata, zalezng od wymiaréw tarczy,
od przewodnictwa elektrycznego tarczy i od indukcji magnetycznej pola
magneséw stalych, to mozemy napisac:

a1

Jjo=Cy .7n.

Moment hamujacy magneséw stalych proporcjonalny jest do natezenia
pradow wirowych i do indukcji magnetycznej w polu tych magneséw;
9znaczajac wigc ten moment przez M’, a wielko$¢ stalg przez Cg;, otrzymamy:

M'=03.{5}',
M=0.,0.n.

atbo: .

Skoro za$ predko$¢ biegu licznika ustali sig i n bedzie state, 1o mo-
menty, obracajacy i hamujacy, réwnowaza sig, czyli:
M= M,

C,
WVI=0C,.C4.n.
R 3

Oznaczmy przez t czas, w ciagu kiérego prad staty J plynie pod
napieciem V/, i pomnézmy przez ten czas powyzsze réwnanie; wtedy:

¢

2 yJ.t=0,.0,.n.t.
B R 3+ Us
W, wadzajac za§ oznaczenia:
C,.C. R _ C
G
n.t=N,
otrzymar: - . ‘
VJ.t.=C.N.
W: - ‘en"wskazuje, ze praca prgdu J jest proporcjonalna do liczby

obrotéw «.:<a w liczniku, moze by¢ wigc mierzona tg liczba.
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Zwykle watek licznika tqczy si¢ za pomocq przektadni Slimakowej,
‘a nastepnie zebatej z szeregiem krazkéw, zaopatrzonych w cyiry,’ ktore
ustawiajac sie¢ w okienku licznika, wskazujg pewne liczby.

Przektadnie dobiera sie w ten sposéb, ze réznica dwéch liczb, odczy-
tywanych w okienkach licznika w pewnej chwili ¢, i w pOZniejszej chwili
t,, wskazuje prace prqgdu w czasie t, — ¢; .

Zwojnica dodatkowa & (rys. 115-a) wytwarza pole magnetyczne, zgo-
dne z polem zwojnic S, § i stuzy do zréwnowazenia momentu tarcia
w tozyskach.) Moment' tarcia hamuje oczywiscie bieg licznika; w powyz.
szych wywodach nie byt on brany pod uwagg.

Zdarza sie nieraz, ze z biegiem czasu, gdy powierzchnie, $lizgajace
sie po sobie, przytra sig, moment hamujacy tarcia zmniejsza si¢, a wtedy
zwojnica dodatkowa §' moze wywota¢ bieg licznika nawet wtedy, gdy
w zwojnicach S§ pradu niema. Zapobiec temu mozna przez umiesz-
czenie na tarczy hamulcowej drucika zelaznego. Magnesy state przy-
ciagajqg ten drucik i wstrzymujg tarcze do chwili, gdy zacznie ptynaé
prad giéwny w zwojnicach S, S.

Sg jeszcze liczniki, oparte na podobnej zasadzie, co i licznik poprzedui,
ale ze zwojnicami ruchomemi, ktére wykonywujg tylko czgSci obrotu
w jedng i drugg strong, tudziez liczniki, w ktérych wszystkie zwojnice sa
nieruchome i tylko lekki rdzef zelazny porusza sie wahadtowo.

58. Liczniki motorowe na prad zmienny.

Opisany powyzej licznik Thomsona moze byé stosowany takze do
pradu zmiennego, bo kierunek momentu obrotowego nie zmiénia
si¢ przy jednoczesnej zmianie kierunku pradéw w zwojach ruchomych.
1 zwojach nieruchomych, wielko§¢ zas momentu proporcjonalna jest do
Sredniej warto$ci iloczynu pradéw w obu zwojnicach, a wiec do S$redniej
wartodci iloczynu napigcia przez natgzenie pradu.

Obecnie jednak do mierzenia pracy pradu zmiennego sa stosowane
zazwyczaj liczniki indukcyjne, ktérych ustr6j jest znacznie prostszy od
ustroju licznika Thomsona.

Zasada wszystkich licznikéw pradu zmiennego polega na dzialaniu
zmiennych pdl magnetycznych na pragdy wirowe, wywotane przez te pola
w tarczy metalowej, osadzonej na malym watku, obracajacym mechanizm
liczbowy *) licznika i hamowaniu tego ruchu za pomocg magnesu statego.

Przez odpowiedni uklad elektromagneséw otrzymujemy moment obraca-
jacy proporcjonalny do mocy pradu, ktérego prace mamy mierzyé. Moment
za$ hamujacy stalego magnesu, jak {o wyprowadzono w paragrafie poprze-

*) Szereg tarcz, lub kétek z liczbami, ustawiajgcemi sie w okienkach licznika.



