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do amienneg© obciążenia.

Watlę tych liczników stanowi konieoznoś6

nakręcania względni* stosowania automatów n a -

kręcających, k tóre mogą zawieiió i które zużywa-

ją dużo e n e r g j i . Następną wadą j e s t duża ieh

cena, k t ó r a tłumaczy s i ę skomplikowany* u s t r o -

jem z ©gar owym; pozatem zajmują dużo mie j sca .

Zamiast pionowych wahadeł, poddanych, d z i a -

ł a n i u s i ł y c i ę ż k o ś c i , mogą być stosowane rów-

ni«ż wyrównoważone wahadła poziome. S i ł ę o i ę ż -

kośoi zastępują wówczas sprężyny s p i r a l n o l u b

magnesy s t a ł e . Tago rodzaju l i c a n i k i są używane

w elektrowozach.

R O Z D Z I A Ł X I I I .

LICZNIKI MAOKETOMOTOHICZNS.

1/ Zasada d z i a ł a n i a .

Liczniki magnetoaotoryoaae są o p ą r | | ^ ^ f : ; z a -

sadssie galwanometra z ruchomą cewką, a tą j e d -

nakże różnicą, że podosas gdy w galwanometrisa

cewka wykonywa ty lko oząś6 o b r o t u , s t o w
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ku wykonywa eaa pełne obrety. ff tym celu cew-
ka jest zbudowana w formie twe mika, zaopa-
trzonego w kolektor %9 szczotkami, i znajduj*
aię pemięday biegun&ai magnasu trwałego;
kształt o#wki może być cylindryczny lub tar-
oa«wy «• swojaai płaskiemi. Mo««nt kręoąey po-

chodzi od wisajtamego działania struiBittiiia
Maga«tyo*Bi«go magnesu trwałego oras prądu,
płynąc»go prsos twtraik i powstającego p@d
upływem spadku napięcia na oporniku, załąoao -
mya boo*&ikowo do twernika. BuGh bębma lub
taro*y preeaoai aię na system cyfr skao»ąctyeh.

Momo»t,praooiwdŁiałający makowi, pooked^i
od hamowania prądami wirowymi, powstająoysd
podozas ruenu w tworniku /taroay/ erae taroia.

Bo wywołania momentu, pn«oiwdziałająo«go
ruchowi, wytyskuje aię:

a/ albo lano tarcie, a hamowanie elok-
tryoaao doprowadea s i ę do minimum.

V albo hamowanio oloktrycsne i tareie.
Sposób a/ aadajo s ię prsodowsxystkiom do

liczników s twornikiem oylindryosnym, zaś spo-
sób b/ - do liczników z twormikiem tarczowym.
Zależnie od tego roaróżniamy:
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a/ l iczniki aagaetoMotoryoane bez hamowania,
V " n z Lamowani OM.
Zazaaozyć należy, że istnie ją l iosa ik i z

twornikiem oylindryo«iłya, posiadające hamowania,

Łiozaiki bea hamowania.

Licznik tego typu, przedstawiony na ry».75,

5 • •7£.
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j e s t zaany pod naswą systemu 0 I«enaała<.

Składa on s ię z oieakiego mikanitowego oy~
l i a d r a , otwartego u góry, na którym są uaits«~
ozone zwojnice w l ioabio od 4 da 6 pe 100 zwo-
jów każda. Zwojaiee te są połączone s kolekto-
r#ai, posiadającym 4 - 6 działek. Bo wa$trza
twlra ika wchodzi ed góry nieruchomy i pusty cy-
l i n d e r ż t laaay, który skwpia w sobie l iuj« s i ł
pala nagDi»tycsi»g0. Pr£«& t«a cylinder psraeoho-
dzi ©ś tworftikowa, wprawiająca w ruoh l iacydło.
Bocznik 7Ł j e s t wykonany a drutu kcnstaŁtaBo-
wego tak wyBder««aego, ż© aajwyżsay spadek a a p i ę -
oia w ttin wynosi 0,5 V

Lioznik tea pracuje jak s i l n i k bez źadaege
prawie obciążenia, gdyż t a r c i e j e s t zmniejsao&»
de Kisimum. Uomemt kręcący j e s t proporcjomalny
do strumienia ^ U magaesu s tałego, lioaby zwo-
jów z tworaika oraz prądu, tworaikowego o .
Przy zahamowaBiyn two rai ku moment tan będzie:

W czasie ruchu tworaika występaje w aim a i ł a
przeoiwelektromotoryozBLa iadukoji £ , zale&aa »d
strumienia f m f liossby zwojów z i lioaby ofcro
tów n ; zatew:
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£ * cz ?L z-n
Pomieważ j ^ i z są wialkośoiani £*ta

ł e a i ,

Siła ta zMHiejBaa prąd twornikowy od wartoś
ci o0 do pewnej wartości c , a aattem
kręcący, występujący w czasie ruohu, b^d

przyczes momemt ten będzie mniejazy od momentu
ffso- » < racji zaniej saenia 3ię prądu tworai-

kowego.

Spadek aapięcia V na booaniku /€ wyraża
się, jak wiadomo, w następująoy aposób:

gdsie r* jest ©porem twornika. Leoa, jak ty-
ttika z rysunku 75, jest;

Podstawiając to w równanie 5/, otrzymamy;

j (
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l u b :

rc 7

gdssi*

ostatniego równania otrzymujemy.

larusk ien proporcjoualaosloi lioaby obrotów
n do prądu J j e a t , aby wyraz ~^r~ by i

bardźso «ały, oay l i , jak t© wynika z rówmania.
5/, aby a i ł a praeoiwelektroaotoryeaiia ^5 był*
duża w stostuiku do spadku aapiccia rc . Wów-
ozas b i d z i e ; J.L sr, J", ^ - ' •/.' r

z a ś :

n- csJ łj
Maożąo obie stre&y ostatniego równania prasa

^ t otrzymaagr;

/V =' nt * ą
skąd ' •

r
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Rówaaaie 9/ wskazuj* aa*, i© Uea4 elektrycz-

ności jaka przepłynie w czasie t praez lioaaik,

jest proporcjonalna do lia*by obrotów w tym caa-

»ie. ¥aku.t«k teg» lioaniki t« aą używane jak©

aap8re§fodii*«»ier*e. Prąd o , płym^oy praez

twomik, j«8t prawie stały, ai«*ależny od lio«by

obrotów, gdyż momemt przeciwdziałający ruchowi

pochodzi tylko od taroia, które jest stale i bfrr-

d«€ »ał®. Wykres, przedstawiający aależaośó prądu

tworaikowego od liosby obrotów w jedmostc« ozasu,

uwidootaia rys.76.

L

L i e i i i k i tego typu są budowane prawie wyłącz
nie z twor&ikieM oyli&dryazaym.
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3/ Li panik i z hamowaiuaa.

Lieaaik ten, praodstawiony aa rys.77, skta
da s i ę z tarozy z /trzema/ zwojnioami, aaopa-
trzonej w kolektor ae ssozotkami, połąozoaeai
z oporaikiea bocznik owy m. ^ o małym spół
mi ku -termiozftym.

Strumień jĄ^ , wytwarzaay praea magnesy

ta/rczct

s:

t 7 AAAAAAAAAA
WVvvvVVV

t J

. 77.
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stalowe, przebiega po prawej s t ronie z dołu do
góry, zaś po lawej - z góry na dół, dai
kręcąc© &a cewki, znajdująca s ię pod pr
hamując® na tarossę aluninjową'.

Głównym czynnikiem przeciwdziałającym ruchowi
są prądy wirowe o' wzbudzane w taroz j .1 sprawiają-
ce śosaeat hamujący A7^ , Prądy wirów© proporc jo- '
aalńfl. są do s i ły elektroiaetsryoamej wabudsosej
w tarczy, a więo do strumienia $m i l iosby ©"bro
t'<5w w jednostce @.zasu /aimuci®/ oras d© praewod-
mości taressy y. • '

Prsoto a@a®]at hamująoj / ^ " ^ ^ ^ ^ ^ / a a l e ś y od
r « i l icaby obrotów /z . Próoa tego wys

jeszoze s t a ł y momdmt tarciowy / ^ , kt5ry
tą jest zwykła bar&fc© j«.ały, W wypadku ruohu u s t a
loa©go BtoKenty kręoąoy i pfseóiwdffiftłająoy ruoho
w i » u s z ą b y ó s o b i ® równa t.j. /%*'/%•*'•/*?£ l u b ,

-/?. y ' Cj ^ / /

a s t ą d i

PRZIR24DT I POMIARY ELEKTROTECHtf. Arkusz 14 -ty
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6 = ~pr

Z drugiej strony prąd twornikowy jest równy.;

c - -1
y

Podstawiając zaś wartość a równania 2/ otray-

a aat#m;

Leca, jak wyaika z rys.7? f j sst ;

Pod^tawia^ąe warteść napięcia z rćwaaaia ?/
^/, otrzymamy:

J'
n ~ Cc C-

t„£B» l ic sba obrotów w j»dad"stc©. ozaaii ti9st pro
do prądu płynącego v obwodzie.
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J e ż e l i peaneżyay prae* oaas t ©big strony
ostatniego równania, te

Nm nt -C7

albę

Jt * -7̂ = c-nt -

I1®Ś6 el«»ktrycflja»4oi, jaka przepłynie przaa
l i o a a i k w p«w»y» caasi© j«s t î ię©
do licaby obrotów w ty* o iaa ie ,

Praei «dp«wiednit wyo«choi»aaie

stmłtm mapicoiu etr^ysad wskasajiia ©draau w k i l o -
watogodzimaah. To sa«o odnosi s ię i do licsamików
popr»«dMi»go typu.

Z rdwmaaia 8/ wynik*, że l io«ba obretów l i o a -
alka j e s t odwrotni* prtperojdnalma do s trumienia

$m magnesu trwałego.

I l i a in t t j ąe lio»l»« «brttów n s rówmań 1/ i V

•tray*a«y.

Równanie 10/ wskakuje, że s i ł a przeoiwelek-
tr«a&t*ryos&a d i i a ł a tak, jakgdyby opór r twór-
Bika w«r6sł do wartości r' /opór poKoray/ n
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leżnej od ©bciążeaia.. S i ł a praeoiwelektro»ot©r.yo8
aa. mio wpływa aa pr©porcje»almośó liczby obretów

fZ- i prądu głd^aeg© J , może toyó ssatem s t o -
sunkowo duża o

Równanie 1/ po uwzględnieniu nonsoitu taroiows-
go prsedstawl s ię w następujący sposób;

C
skąd

Ostataie równania wskazuje, że prąd tworsikowy
®aia się w aaleiności ©d lioaby obrotów wsdług
j i proataj, przedstawisuej aa ry».78.

; . . • A i '.•••••.. • '•' - ' ' '

6i Af, v,i-.\ )l

. 73

Odoiaek O/7 , rówaająoy aię
dodatkowy prąd,' potraabay•dla pokonania moBentu t«r



ci©wago„ Rządne JB C wyrażają pr**d, p®tr«e"bfiy

dla pskonasia sooiaezitu hamującego.

4/ Wpływy pestrozme, błędy i regulacja.

a/ Tarcie, - Składa się ono z tarc ia osi twór-

l i k a w łożyskach, mechaaiaiau zegarowego ©raa

tarcia © powietra©. Błąd, spGW©d©waay taroiem,

ma wartość ujeniaą; krzywa błędu Zs **/CPj prisy

Małych ebciążeniaoh jest s i lnie aakraywi©a.ft, jak

to

. 79.

Krzywa /7 wskazuj© aaa, że prssy dużom

oiążeaiti tarcie powoduje siały.błąd i ©dwrotaie

pray małem obciążeniu - duży. /W liozaiku nie

posiadający® tarcia, krzywą ©boiążsaia Btaao^i-

łyby esia współrsędiaa/.

I oeln fikompettsowaaia tareia pra«puescsa się

przes tw©riłik pewiea dodatkowy, niewielki prąd
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ijLt dodatkowy i&Oiaent kręcący,
iiałająey iiomemtowi taroiowewa A/^. ,

©trsywige s ię poprawę fcrsywej*błędów
J8 / rys . 79/.

"O'r£.ądis@mi © pessooaitsa®, które e^uży do togo
., prx»dstm«ia rys,80, Prąd &* , ktdrtigo

wart©śA jos t #krsślOM praktyo»iLi(» tylko prasa

aik /prąd <̂/ / •raa aa ®p<Ŝ  /C1^ r " /prąd
^ ~ <̂y / . Prądy t t m@ż@iiy traktowad mioaa-

I f i & i i ®d prądu twormikow«§« • L_' eraa prądu
J- & % bosismiłm /^

Prąd a k r t i l a i i | z n&pięaia aieoi V

ao«y i ^ , *uayt»J w obwodzie
to soo mi o pówiama prsskrswsa a<5
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Zsając prąd ^ , Be&oay określ ló potraebsy
©pór ' 70* z

/ ^
Opór 7"^ określa mastępująo® rówaamie:

gdzie 7"' jes t oparem pecora/H tvoraika p©
uwzględnieniu s i ły praeoiwelttktroaeteryoaaej
iadukoji. Pnakt C /rys.80/ j«st -prsasuwają
koataktesi, pozwalająoym dobierać dodatkowy -prań

OA, prziea regulacją ep9raik& r " tak, a"by wy-
tworzoay moment dodatkowy kompensował t a r c i e
stosownie do warunków. PrByjsmgąo większą d®-
pu3aoaalaą mocs 7% należy stoacwad ianiejsa«
wartości oporu TM .

b/ Temperatura. - Skutkiem przepływu prądu
przess l icanik ogrzewa eię ®m. Wytworzeae c iepło
roaprzestrzenia się wewaątra liossmika i wędruje
aazew&ątrs pra©« 3*£* osłoaę. Po upływie pewne-
go oaasu /1/2 r . 1 godz./ następuj® równowaga
aisplna wszystkioB jego eaęśc i , skutkiem ozego
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osiągają ©a© pewną praw id śóiś le określo&ą
temperaturę, Wó^oś&a dopiero można
cechowanie,

j e ż e l i t s r a s temporaturfe 0t6o29B.ia' $
say s i ę ap; O' 10°, tó o tylea podwyższy się'
temperatura każdej osęaoi i l M i i l & i Praifcidfio-
śoi tarossy hamująoej i '̂bwddtt i fó f i iMi§§S St-i-
aą s i ^ 0 4 >̂ mmx©Jss®, niż w oeaaie ci<3'H-d#aii-a,'
gdjż, jjsJc już sasBacsem*, t&reaa ]a.aa"ająoa j e s t
aluaiaijewa, SAŚ obwód tworaa-ikowy a iłada s ię
2 miedsi i a ik lu ; te Katerjały mają prawie
jednakowy spćłozymnik teraiGzay, równy około
0,004. Stąd wynika, że prąd tworaikowy Jz ,

a, wi^e moment kręcący A?s aaieai s ię w tym
samym atesunku, w jakim ssaieai aię moment na-
mująey A7j^ . Lioaba ©brotów pozostanie 2at©m
n i BEiai0B.B.ą. •

©/. R®guIaQja,~ Liezbę obrotów regulować
dwoma spos-obaai, a mianowicie:

aaies ia jąc opór "bocaaika praea zwieranie
sw©jów, GS> teś najozęśoiej a n a j -

J3J zmieniając ©per magsetyozny magnesu

trwałego prsed zastosowanie awory, jregulująoej
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5/ Zastosowania. ' \ ( $ .<; r : v ' v '

Liczniki magaetomotoryGzne są stosowam© jako

0rfi5e prądu stałego i odznaczają

iajUsfc konstrukcją. Słabą ich. stroną jest ko~

bafcrdzo niskiea aapięoiu /pr«y rozruohu

0,01 V /i iśraż łatwa aośliwoóó amiany oporu

stykowego saozotek i kolektora, spowodowana ioh

zaai^oaTsaźezanieifl lub oksydacją. Wadą lioaaikćw

bez haiaowaiiia jest ioh duża liozba abrotów

wskutik »ał»go momentu tarciowego i awiąjaaae

z aią prędsze zużycie łożysk ©raz systeau liozyd-

łowe^o. Skutkiem aałego moaeatu tarciowego wpływ
tCLTCLd

duże różnice wskazań. Wskutek
tego lioaaiki be» hamowania aoatały wyparte

przez lioaniki a hamowaniem, które

wad nio posiadają i odzaaoaają się przejrzystoś-

cią konstrukcji.

Lioaniki trójprzewodowe. Da układu trtfjprza-

wodowego stosuj* się lioamik saopatrzoay w dwa

uawojeaia, bądź ma tworaiku oyliadryołftym, trądz"

t«z na tworaiku taro a owym. Każde z tyoh uzwojeń
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wląe&oae w pr*swód skrajny aa pośredni ot wart
boosaika. Układ aagaestfw trwałych jest wspólny
Licaniki t e , w przeciwieństwie do liczników dwu-
przewodowych, praoują pr*y saieAse« aapięeiu.

Łioamiki rtęciowa.- Lionaik tem okłada s ię t

z Baozyn i a metalowego TZ / rys a 8V, napełni ons go
rtęoią i uaiessoAonego pioniędsy biejunam magne-
su trwałego lub elektromagnesu, ff rtęoi jest aa-

n

\f
f. ̂ / .

mursony dzwon metalowy /względnie tarcza/,
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mogąc? obraoaó «ie/ okoł© ®si pionowej. Prąd do~
pr *adaa się w punkoi* 0, leżącym aa powieraeliai
aacs^yniaj, odprowadza s ię go ze środka naoayaia.
I czasie praepływn prądu r tęó *€>8taje wprawi ona

w ruota oWotewy i porywa *e sobą dzwoa. Ruoh dawo-
na pr«»aosi s ię na l ioaydło. 1 nowszych komstruk-
ojaoh doprewada»ni« i odprewadaemi© prąd» leżą aa
poiierat^lmi 'aaazyaia w punktaca średnicowo p r s e -
oiwległyok. Liczniki te Baajdują większe eaatoao-
wanis w Anglji; na lądzie afcałyanio są prawi*
wcale stosowane.

R O Z D Z I A Ł XIT.

LIGZSIŁI £ŁBKTR0DtNAltIC2¥B.

V Zasada dz iałania .

Łiozniki te polegają aa zasadzie d z i a ł a n i a
elektrodyaanoaetru, który j e s t tak łbudowamy, aby
cewka ruohoEta mogła s ię obraoaó w polu maga*tyca-
aem, wytworaon«m prz«s cewkę s t a ł ą . Ustrój tęgo
lio.znika j e s t podobny &o Tłstrojn si laika", którego
aagneśaioę stanowią awykle dwie oewki prądowe sta-


