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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.
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dnim, jest proporcjonalny do predkosci obrotu tarczy, przy ruchu wiec
obrotowym- jednostajnym, bgdziemy mieli réwnanie:

€& . P=0, n,

gdzie G, i G, — state, P—moc pradu, n —liczba obrotéw na jednostke czasu,
Mnozac obie strony tego réwnania przez ¢ i wprowadzajac oznaczenia:
P.t=4, n.t=N, CQZO,
C

1

otrzymamy:
A=0.N.

Praca pradu jest tu proporcjonalna do liczby obrotow powyzszej
tarczy i moze by¢ mierzona za pomocg tej liczby. Do prawidtowego wiec
dziatania licznika konieczne sg dwa warunki: moment obracajacy tarcze,
wywolany przez zwojnice z pragdem, powinien by¢ koniecznie $ci§le pro-
porcjonalny do mocy pradu zmiennego, moment za§ hamujgcy — do pred-
‘kosci ruchu tarczy. Moc pradu zmiennego moze by¢ wyrazona rozmaicie,
zaleznie od tego, jakie sa odbiorniki: indukcyjne, czy tez bezindukcyjne,
jak réwniez zaleznie od tego, z ilofazowym prgdem mamy do czynienia.
Otoz do tych rozmaitych okolicznosci przystosowaé wypada uktad zwojnic.

Jakoz rozrézniamy liczniki jednofazowe do obcigzenia bezindukcyj-
nego, jednofazowe do obcigzenia indukcyjnego, tréjfazowe do réwnego
obcigzenia faz, tréjfazowe do dowolnego obciazenia faz i t. p.

W celu zapewnienia proporcjonalnos$ci momentu hamujgcego do liczby
obrotéw tarczy na jednostke czasu, przy sporzadzaniu licznika zachowana
by¢ winna zasada zmniejszania do mozliwych granic innych momentéw
hamujacych, w powyzszym wywodzie nieuwzglednionych.

Celem zréwnowazenia momentu tarcia w tozyskach i w mechanizmie
liczbowym, sa rozne urzadzenia np. w poblizu tarczy miedzianej, z boku
elektromagneséw umocowana jest blaszka. W tej blaszce zmienne pole
magnetyczne elektromagneséw wznieca prady wirowe, ktdre, dziatajac na
prady wirowe w tarczy ruchomej, wywotujg dodatkowy moment obrotowy.
Miejsce dla tej blaszki obieramy w ten 'sposéb, aby moment dodatkowy
réwnowazyt moment tarcia.

Dla pewnosci, ze licznik bedzie sig¢ zatrzymywal w razie przerwania
pradu gléwnego, pomimo przeptywu pradu w zwojnicach odgatezionych,
przymocowuje si¢ do tarczy drucik zelazny, przyciggany przez magnes
staly. Zamiast drucika mozna tarcze ruchomg w jednym miejscu przedziu-
rawi¢, przez co uktad pradéw wirowych przy pewnem potozemniu tarczy jest
inny i dzialanie wspomnianej blaszki zelaznej jest wtedy zbyt stabe, aby
moglo poruszy¢ tarcze.
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Jako przyktad szczeg6tow ustroju podajemy uktad licznika jednofazo-
wego firmy Siemens-Schuckert®). Pod krazkiem (rys. 116 i 117) mamy
elektromagnes z rdzeniem, utworzonym z cienkich blasek zelaznych i uzwo-
jeniem M, wlaczonem w obwdéd pradu giéwnego; w tem samem miejscu
obejmuje krazek elektromagnes w ksztalcie ramki, utworzonej réwniez
z cienkich blaszek Zelaznych z uzwo-
jeniem, wigczonem w odgalezienie M,
przez ktére ptynie prad, proporcjonal-
ny do napiecia w sieci.

Jezeli narazie zalozymy, ze ma-
my obcigzenie bezindukcyjne, to we-
ktory pradu giéwnego J i napigcia
sq zgodne (rys. 118). Strumiefi ma-
gnetyczny, wywolany pradem ./, ozna-
czmy przez ®,, wektor tego strumie-
nia jest odchylony od wektora J o kat
$,, gdyz jak wiemy strumien magne-
tyczny spoznia sie¢ wzgledem pradu
w zwojnicy skutkiem histerezy w rdze-

: o i niu zelaznym i prgdéw wirowych, ktore:
p:ﬁizéaljigcf}} kfﬁ;;‘ﬁé‘;{,°“ﬁ2ﬁ§‘fﬁ;‘;’go tu_powstajq w zelazie i w krazku mie~

w liczmku pradu zmiennego dzianym. Prad Z w uzwojeniu drugiem

‘. spdinia si¢ wzgledem napigcia o kat:
nieco mniejszy od 90° strumien za§ magnetyczny &, wywolany przez ten
prad spéznia sig wzgledem tego pradu tak znacznie, Ze kat ¢, pomigdzy
Vi ®, wynosi 90° 4 ¢,**).

Strumienie @, i d,
wzniecajg w rucho-
mym krazku prady M
wirowe. Prady te sg 2
przesuniete w fazie - I

wzgledem  strumieni

.’____._____._7\

magnetycznych  pra- =:f (M

wie dokladnie o kat - 1 NN
. - NN N

90°% w przypuszczeniu,

ze linij magnetycznych

skojarzonych tyko z Rys. 117. Wtlaczenie cewek licznika pradu zmiennego

wtérnemi pradami wi- w obwod lamp.

*) Wedtug Dr. Ing. J. A, Mollingera Wirkiingsweise der Motorzahler und Messwandler_
**) W koficu tego paragrafu podajemy niektére szczegoly, sposobu osiagniecia pomigdzy
Vi @, réznicy faz 90° + ¢,.
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118 wektor J* jest wektorem pradu,

wznieconego strumieniem magnetycznym ®,, a wektor J” wektorem pradu,
wznieconego strumieniem magnetycznym ®,. Bieg pradow J' i J” w krgzku

pokazany jest na rysunkach 119 i 120.

Dziatanie strumieni
prady w krazku wywotuje momenty obrotowe.
Sita dziatania strumienia magnetycznego @,
‘na praly wirowe w krazku .J, wzniecone tym
strumieniem, jest skierowana prostopadle do
119 i m>o>mentu obro-
towego da¢ nie moze, tak samo sita dziatania

powierzchni krazka rys.

strumienia ®, na prady wirowe J” (rys.
nie daje momentu obrotowego.
dziatanie strumienia

magnetycznych na

19)

Natomiast

magnetycznego @,

na

prad J” (rys. 120) i strumienia ®, na prad J,
(rys. 120) wytwarza sity, ktore leza w plaszczy-
inie krazka, sa skierowane w jedna strone
wytwarzajg

wprawia-

i nie przechodza przez o$ obrotuy,
wigc pewien moment obrotowy,

jacy w tuch krgzek.
i Zgodno$¢ sit obracajacych &razek tatwo
“sprawdzi¢ wedlug reguty trzech palcow lewej
~reki, uwzgledniajac, ze, stosownie do uktadu

“wektorow (rys. 118),
‘z,J"’, a ®, odwotnie do J".

®, zmienia sig zgodnie ,
W tych warunkach przy wyznaczaniu kierunku

Vi

Jh

Rys. 118. Uklad wektorow na-
piecia, pradéw i strumieni magne-

tycznych licznika pradu
zmiennego.

sﬂy dmakama strumienia ®, na prad J” nalezy przyja¢ na rys. 120 odwré-

“Rys. 119 Strumiefi magnetyczny P, wznieca w-krazku
' J”, a strumiefi magnetyczny
— prady wirowe oJ'.

prady wirowe

cony kierunek pradu,
gdyz kierunki strumieni
magnetycznychi pragdow,
wskazane mna rys. 120,
sg kierunkami doda-
tniemi dlawykresu we-
ktorowego. :

Natezenia pradéw wi-
rowych sg proporcjonalne
do strumieni magnety-
cznych, wzmecajacych te
prady. :

Oznaczajac przez Oy, C,,7C, i t, d. spétczynniki stale otrzymujemy

Pem. elektr. w_ techn.

JI

’01.<I>1

1

i

Cy. ®,.
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A warto$¢ sredniego momentu obrotowego okresli rownanie:
M= —C,.®,.J".cos (D, J) + C,. ®,. . cos (B, ,T).
Gdy napiecie i prad sg w odbiornikach zgodne w fazie, jak na rys. 118, to:

L (@, T7)=180°, a £(®,,J)=0,

jezeli za§ pomiedzy pradem w odbiorniku i napigciem bedzie r6znica
faz o, to:
£ (@, J7)=180°— 7, a £(®,J) =19
Wtedy:
M=0C,. ¢, .J" coso-+C,.P,.J . cos 5.

Poprzednio mieliSmy wyrazy:

S == 0Dy i =0, .9,,
wiec:
M=0C,.C, .0 & .cos04+0C, .C,.D,. P .cos0p,
_aibo: -
i M=(C C+4+C C). & .D,.co50.
Jezeli nastepnie u-
wzgledmmy, ze stru-
o) M g
miefi @, jest propor-
cjonalny do natezenia
J” , pradu gléwnego J, a
J ~ strumien &, propor-
cjonalny do odgatezio-
nego pradu ¢, a ¢z do
napiecia V, to wypa-
Rys. 120. Strumien magnetyczny P, oddziatywa dnie:
na prady wirowe J’, a strumien magne-
tyczny P, na prad wirowy J'', M= Cy. V Jcos .

Wz6r ten wskazuje, ze moment obrotowy jest proporcjonalny do
mocy pradu zmiennego.

Momentowi obrotowemu przeciwstawia si¢ moment hamujgcy, wywo-
wolany oddzialywaniem strumieni magnetycznych na prady wirowe w krazku,
powslajace na skutek ruchu obrotowego tego krazka. W hamowaniu
przyjmujg udzial strumienie magnetyczne zmienne @, i ®,, oraz staly
strumienn magnetyczny @,,, wywotany statym magnesem.

. Sity, a wiec i momenty hamujace s3 proporcjonalne do strumieni
magnetycznych i do pradéw wirowych, powstajacych w krazku skutkiem
jego ruchu. Prady te sa proporcjonalne do sit elektromotorycznych indu-
kowanych w krazku, a te sily elekiromotoryczne znowu sa proporcjonalne
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.do strumieni magnetycznych i do szybkosci ruchu krazka, wyrazonej liczbg
obrotow na jednostkg czasu. Ujmujac wszystkie spoiczynniki proporcjo-
malno$ci w jeden, wypadnie, ze momenty hamujace poszczegélnych stru-
mieni sg proporcjonalne do drugiej potegi tych strumieni i do liczby obro-

téw krgzka na jednostke czasu.
’ M=0 .92, 24+ 0" 02 . nt C". ®%. n.

W licznikach mamy zazwyczaj strumien ®,,, znacznie wiekszy od
strumieni ®, i ®,.

Wielko$¢ strumienia ®,, jest stata, przecigtna warto§¢ kwadratu stru-
mienia P, jest rowniez prawie stala, ze wzgledu na stala w przyblizeniu

wartos¢ napigcia sieci. Uwzgledniajagc powyzsze okolicznosci, w ,przybli-
Zeniu mozemy napisaé, ze

M=0Y. n

_ t. j., ¢ moment hamujacy jest proporcjonalny do szybkosci ruchu krazka.
Gdy ruch krazka jest jednostajny, to M = M’

i Cy.V]Jeosyp=CV.n
Zaktadajac, ze w ciggu czasu ¢ moc pradu pozostaje stala, otrzymamy:

C,.VJeosg.t=0CV .n.t.
Poniewaz:

A=V Jeosw.t,
a n.t=N,
wiec A= NN

Praca jest proporcjonalna do liczby
. obrotéw krgzka w czasie ¢. Ger e

Kat ¢, = 90*4 ¢, pomiedzy wekto- V = ’
- rami V' i @, mozna osiggnaé wprowadze- ;
miem zwartego uzwojenia pomocniczego P ﬂ o £
i bocznika magnetycznego (rys. 121), przez T’ 1 2 |
ktéry zamyka sig¢ strumied @*, , omijajgcy . ’
krazek. W zwojnicy magnesujgcej bgdziemy
mieli - dwie sity elektromotoryczne B od  Rys. 121. Szezegoly ustroju
- strumienia @, i E' od strumienia @’, . Je-  elektrumaguesu napigclowego.
geli przez r oznaczymy oporno$¢ omowg
i @zwojnicy magnesujacej, to wedlug prawa Ohma otrzymamy:

v,:z',r——-E,——-E';.
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Z dodawania wektoréw, wyrazajacych wartosci skuteczne na rys.‘ 1229
wypada, ze mozna 0siggnac:

, = 900+ ¢, .

tr Pomocnicze uzwojenie p, zwarte przez

maty regulucyjny opdr, zwigksza kat po-

miedzy pradem 7 i strumieniem ®,, co

réwniez sprzyja powigkszeniu kata ¢, .

\ Widzimy wiec, ze regulacja kaja
[

¢, odbywac si¢ moze w dWO}akl Sposob:
boczmknem magnetycznym i oporem,
V zwierajacym pomocnicza zwojnice p. .
\
£
:
¥ :
Rys. 122. Wektory napieé, pradéw ‘ Rys. 122-a.  Licenik na prad
i strumieni magnetveznych- w elektro- zmienny, bez ookrywki, ¢
magnesie napieciowym. W wykonaniu fir. S. & H.

W celu uniezaleznienia sie od tarcia w lozyskach i wogdle doktad-

niejszego zblizenia dziatania licznika do przybliionego wzoru
A=0: N,

zazwyczaj umocowuje sig w pobh?u elektromagneséw blaszk1 ‘EZY
prqul metalowe w ten sposdb, aby powstal niewielki pomocniczy moment
‘obrotowy. Ogélny uktad urzadzenia llczmka na prad zmlenny widzimy
ina rys. 122a. A

Jezeli mamy prad tré]fazowy, to przy réwnym obcigzenin faz mo-
zemy stosowac licznik takiej samej budowy, jak wyzej opisany, z niekt6-
remi tylko drobnemi zmianami. Przy réznym za§ obcigzeniu faz licznik
powinien by¢ zaopairzony w dwa krgzki metalowe, umocowane na jednym
wspoinym watku. Uktad potaczen zwojnic takiego licznika z siecia opaity
jest na nieco zmienionej zasadzie mierzenia mocy pradu tréjfazowego za
pomoca dwoéch walomxerzy





