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do smiennege obcigzeni a.

Wade tych licznikéw ataﬂowi*koniaasnoéé
nakrgcania wzglednie stosowania avtomatdéw na-
krgeajyoych, ktére mogg zawiedd i ktdre zusywa-
J& duzo energji. Nastqpng wadg jest duza ich
cems, ktéra trumaczy sig skomplikowanym ustro-
Jem zsgarowym, pozatem zajmujg duzo miejsca.

Zamiast pionowych wahadel, poddanych dzis-
taniu sily cigzkodci, mogg byé stosowane réw-
niez wyréwnowazone wahadia peziome. Sile ociez-
kosoi zastepujg wéwezas sprezyny spiralme lub
magnesy state. Tego rodzaju liczniki sg usywane

w elektrowozach,

ROZDZIARL XIII

LICZNIKI MAGNETOMOTORYCZNE,

1/ Zasada dziatania.

Licgniki magnetomotoryczne sa oparis.nw za-
sadzie galwanometru g ruchomg cewksy, % tg. jed-
nskze réznics, ze podesas gdy w galwanometrss
cewksa wykenywa tylko ozedé obrqtu,nto,w-ligsni-
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ku wykonywa eaa pelne obrety, W tym ceiu cew-
ka jest sbudowana w formie twemika, zaspa-
trzonego w kolektor ze szozotkami, i znajduje
aié pomigdzy biegunami magmesu trwalego;
ksztaxt cewki meze byé oylindryczny lub tar-
czewy xe swojami pltskiani.'lonont'quaaay po -
chodzi od wzajemmego dzimlania strumienia
nugjotycznogo magnesu trwatege ormz prgdu,
p2yngcege przes twermik i powstajgeege ped
wplywenm spadku napiéciu na oporniku, zaXscao -
ayan boocsmnikowo do twernika. Ruch bgbua 1lub
tarosy presencsi mie na ayitcn oyfr skaszgoyeh.
Moment,prseciwdzialajacy ruchowi, pechedszi
od hamowania pradami wirowymi, powstajgoymi
podozas rTushu w tworniku /taresy/ erse tarcia.
De wywolania momentu, prrzeciwdzialajyoego
rachewi , wyeyskuje migq:
s/ albo samo tarcie, a hamowanie elek-
trycsne doprowadza sig do minimum,

b/ albo hamowanie elektrycszme i tarcie.
Sposéb a/ madaje sie przedewszystkiem do
lioznikéw & twornikiem eylimdrycsnyam, zad 8po-
86b W/ - do lieznikéw z twormikiem tarczowym.
Zaleznie od tego rosrdinismy: |
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&/ licsniki magnetomotoryogne bez hamowania,
b/ g . z hamowaniem.
Zagnaoczyé nalegy, ze istniejg lioczrniki z

twornikiem ocylindrycsnym, posiadajace hamowanie.

\ 2/ Liczmiki bex hamowania.

Liczaik tege typu, przedastawiony na rys.?5,
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jest:znany pod nagwg systemu O Keonan'a.

- Sktada on siq z cienkiego mikanitowego oy~
lindra, otwartego u géry, na kitérym s umiesz-
czone zwejnice w liozbie od 4 de 6 pe 100 zwo-
jéw kgzda. Twojmiee te s poladionc 8 kolekto-
ren, ﬁosindujacyn 4 - 6 dzialek. Do wmetrea
tegrnika wchodzi ed géry nieruchomy i pusty cy-
linder zelasay, ktéry skupia w sobie linje sil
pola nngpofycsnego. Przez tem cylinder prgecho-
dzi o twornikewa, wprawiajgea w ruch liemydle.
Becznik A&  jest wykonany & drutu konstaztame-
wego tak wymiersomege, te majwyzsay spadek napig-
ocia w nim wynosi 0,5 V'

Licznik tem pracuje jak silmik bez Zadmnege
prawis obcigzenia, gdyz tarcie jest zmniejssome
de minimum. Momemt krgocacy jest preporcjomalmy
do strumienmia Eén maguesu atilaga, liozby awe-
jéw Z twormika oraz prﬁdu twornik&wege ¢

Przy zahamowanym twormiku moment tem bedzie:

/‘goszéz"-o | Y/
W czasie ruchu twornika wystepuje w nim sita
przeciwelektromotoryczna indukcji £ , zalezna ed
strumienia ?ﬁn, lioczby zwojéw =z i liozby obro;

téw 7z ; zatem:
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f=cz gémZﬂ -3/

Pomiewaz fé; i Z s8g wielkodsciami ata-

temi, wige:
£=c37 3/

Sita ta zmniejsza prid twornikowy od wartos-~
ci ¢, do pewmej wartedei ¢ , a zatem moment
krgcaey, wystepujgey w czasie ruchu, bedzie:

M=e Bz | 4/
przyczem momont tem bgdzie mniejszy od momentu
/s

kowege,

, % rncjihznniejszenia sig¢ pradu twormi-

Spadek napigcia V na beqsniku A wyraza
8ig, jak wiadomo, w nastgpujgocy sposéb:

V= 7¢+F =7 ¢gre - s/
gdzie 77 jest eporem twornika, Leoz, jak wy-
nika z rysunku 75, jest.

Podstawiajgc te w réwnanie 5/, otrzymamy:

rireym = R(7-¢) = (- ,5%?/.7
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lub:
7"[:' "'C'_;?Z.=G;n7 4/
gdzie

ot
=R i

Z eatatniaga-réwnania_otrzylujony;

Waruskiem prapoicj@nalnoici liozby obretéw
72 do pradu J Jjest, aby wyraztﬁ:;;' byl
-bardzo naly, osyli, jak to wynika z réwaania:
5/, aby sila prazeciwelektromoteryczma £ byla
duﬁgxw stosumku do spadku mapigcia r¢ . Wéw-

ozas begdzie: _ Sz, 085 wha 2 i A

V = £ 4

R

zasg ;

Mnozga obie stremy ostatmniego réwnania przes

Z , otrzymamy:

skad
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Réwnamie 9/ wskazuje mam, se iledé elektrycs-
nofci, jaka przeplynie w ozasie 7 przez liesnik,
jest proporcjomalna do liexby obrotéw w tym eza-
sie. Wskutek tege liezniki te iq uzywane 5ako
amperegodsinenisrsze. Prgd'ld , Plymacy przez
twornik, jest prawie staly, niesalezny od liosby
obretéw, gdyi moment przeciwdziatajgecy ruchewi
pechodzi tylko od tareia, ktére jest stale i bar-
dze male. Wykres, przedstawiajgcy zaleimesé pradu
twornikowege od liezby obrotéw w jedmostce czasu,

uwidoosnia rys.76.

L e

]F

Rys. 76 .

Liesniki tege typu ea budowane prawie wylacz -

nie z twornikiem oylimdrycznym.
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3/ Liczniki z hamowanienm.

Liczmik tsn, przedstawiony na rys.77, skta -
da Eié z tarczy z /trzema/ zwojnicami, zaopa-
trzomenj w kolektor ze szezotkami, poltgczomeni
z opornikiem bocznikowym A o malym spdéiozyn
piku termiczaym, |

Strunied _fin ,'iytwarzany pPrzes magnesy

Careza

KoLEKTOR

\ @
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sfalﬂwa, przebiega po prawej stromie z deiu do
géry, zad po lewej -~ z gory ma ddi, daiaiajge

krecgco na cewki, gnajdujgee mie pod prodes, i
hamujgce na tarecse aluminiows.

GXéwnym ozyenikiem przeciwdzialajacym ruchowi
s8q prady wirowe ¢’ wzbudzane w tarcsy i sprowisjg-
ce moment hamujgey /77 . Prgdy wirowe proporcjo-
nalrs sg do sity elekivometorycazme] wabundzons]

w taxczy, a wigo do strumienis gin i liceby ebro-
htéw w jednostce szasu /mimvcis/ oras do pruewod-

rodci tarezy

b 4
Przeto moment hamuja@ytﬁ& J/f§ﬂzg/zale~y od
9§n i licaby obrotéw 72 . Préez tegn wyslepuje
jeszoze staly moment tarﬂiowylzﬁg . ktdry mrepz-
tq jest zwykle bardze wmaly. ¥ wypadku ruehu usba-
lonego momenty kreogoy i przeciwdsziaiajzoy rucho.
wi musza bys soble réwne t.j. /%-/% /7y 1nh,

zaniedbujac moment tarxciowy:

6/'?5”:;.;(/ '"(: ‘[’x'm 7. X ° (‘_5 54 5_’

s s o oy S ————

PRZYRZADY I POMIARY ELEKTROTECHN. Arkusz 14-ij.
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Z drugiej strony prad twornikowy jest riéwny:
V=&

7
Podstawisjge zas wartedd =z rdwmenia 2/ otray-

. V-c_!_i?f‘:"ﬂzz:rz 5/

£ =

BARY

V“C&EﬁﬁZ?Z ﬁa;£3%217~ 4/
akad

V=B, 1 (GZ+ H 7)<l Bure 5/
2 zatenm:

ol |
"CTE. v
Lecz, jak wynika z rys.77, jest:
T=V(E*F/)=CV 7)
Podatawiajgc wartcsd mapigeia z réwnsmia 7/

® Téwearie &', otrzymamy:

ng?g?-—’=f,\7 s/
t.zn. liczba gbrotdw w jednostes ozaaun jest pro-

povajenalna do pradu plyngcege w obwodezis.
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Jesell pemnozymy praes csas ¢ obie streny

ontatniege réwnania, te bedsie:

f - ?ZZ. '16757&[‘

albe
it . ,
Jé:7;~cﬁt:w,y 9,

Ile66 elektryczmedoi, jaka przeplynis przez
licsmik w pewnym cxasie jest wiges prepercjonalna
do liczby obrotéw w tym emasie.

Praes edpowiednie wycechowanie mezna prxy
stalem ndpiéciu etrxymad weskerania edrasu w kilo-
watogodzinach. To samo odmosi sie i do liczaikéw
paoprsedaniege typu.

Z réwamania 8/ wyanika, ze liesba obretéw licz-
nika jest edwrotmie proparojcnaina de strumienia

Eﬁn magnasu trwalege. .

Bliniiujqu licasbg obretéw 72 s réwasd 1/ i ¥/

etrzymamy.

¢.=—7z7Z L = 1/{ 0/
ozt T o

Réwaamie 10/ wskaiujo, Ze sila przeciwelek-

trondtcryalna dsiata tak, jakgdyby epér ~ twor-
nika werést do wartodei 7 /opér pezermy/ niazsa.
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¢e£nej ed obcigzenia. OSila prazeciwelektromoterycsz.
na pie wplywa na prepcrcjoralrods licsby obretéw
7z 1 prgdu gidwamege  , moze byd zatem sto-
sunkowo duza.
Réwnarie 1/ po uwzglednieniu momentu tareiowe-

go przedstawi sig w nastepujgaey sposéb:

¢ ' 2
¢ Pzl =C, Pomnt/y
akgd

¢, Pom Ny

F o e e A A —
e==gg T
Ostatnie réwnania wskazuje, ze prad twormikowy

zmienia sig w gnlezmodcel od licaby osbrotéw wedlug

lirji proate}, przedstamisene] ma rys. 78,

6’ A /
B~
7
////// ol p )
7 e e
¥ %
- 71
RysS. 78
Odeinek 04 , réwnajgcy sie 3%%5;5 , Wyrada

dadatkoﬁy prgd, potrzsbay dla pokcnania momentu Lar



s
~ &1

ciewego. Rzgdne B C wyrarsis prad, petrzebny

dia pekonapisa momentu hamujgcego.

4/ Wplywy pemtrenme, blédy i regulacja.

a/ Tarcie. - Sklada sig ono z tarcia osi twor.

nika w Zoiyskach, mechanizmu zegarowego oraz
tarcia e powietrae. Bigd, spowedowany tarciem,
ma wartedé ujemmg; krzywa bigdu A f/QﬁEV} pray
matych ebcigzeniach jest silnie zakrzywiene, jak

to uwidesznia rys.79.

#A Ik

g
o = e

A

—431f @9@.7@1

Krzywa /7  wskazuje mam, ze przy duzem eb-
oiakeniu tarcie powoduje maly blad i edwrotnie
prey malem obcigzeniw - duzy. /W liozmiku nie
| posiadajgoym tarcia, kraywg ebaiqisnia stanoewi -

Tyby osie wspélrzedns/. |

¥ celu skompemscwanria tarecia przepuszeza sig

przes twernik pewiem dodatkowy, miewielki prad
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éu , Wytwarzajgey dedatkowy woment kregogey,
praeciwdziatajgqey momentowi tarsiowemu /7,
Prsesz te etrzymu)e mig poprawg krzywej bleddw
x /7 aa B /rys.?Y.

Urzgdasnie pemocmiocze, ktdre sluzy do tege
eelw, prrzedsiawia rys,80. Prad %} , ktérege
wartedd jeat ekredloma praktiyommie tylke przez
bardss dusy epdér g; , rosgalgzia siq na twer-
nik‘/Praa ﬁf / erss ma epér A+ 777 /prad

@& Qﬁ /. Prady te metemy traktowaé mieca-
.liiﬁle ed pradu twermikowsge < eraz pradu
J=¢  w boezmiku R

b P ;§7“' i
JMVM

L

E@ﬁa‘?d.

Prad kab okrefla sig z mapigeia sieci b’\_
i depussesalnej meey /2 , suiytej w obwodzie:

% ktéra to mos mie powinma przekraszaé
W . ratem:
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—
V&
Znajac prad 6b , RoZeomy okreflid potrzebny
epbe '?yo z réwnania;
testyg
Opér 77”7 okrefla mastepujgce réwmanis:
/4}4&2///’81*7‘7:52?“7
gdzie 77 jest oporem pezormym twornika pe
uwzglednieniu sily praeciwelektrometeryoznej
indukeji. Purkt ¢ /rya.80/ jest przesuwaym
kehtakto@, pozwalajgoym dobisrad dedatkowy piast
65 przes regulacjg opermika 777 tak, aby wy-
tworzony moment dodatkowy kompemsowai tarcie
stosownie do warunkéw. Preyjuujac wigkssza de~
puszczalng moo %?. nalezy stoscwaé mniejsgs
wartodci cporu 777 .,
b/ Temperatura. - Skutkiem przepiywuw pradu

przes licanik ogrzewa sig emn. Wytworzome ciepio
rozprzestrzenia sig wewngtrz liczmika i wqdfuje
nazeﬁnatrz praei jege osiong. Po upiywis paswne-
go czasu /1/2 - 1 godz./ mastepujs réwnowags

gioplna wazystkich jego czedci, skutkiem czego
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esigpajn one pewns prawle dcidle okredlong
temperaturg. Wéwozas dopiere MmoZna rozpoczad
sechowanis. |

Jezeli teraz temperatura otoozenia podwys=
azy sig wp: o 10°, to o tyles podwyiszy sig
temperatura kazds) osgéci lisznrika. Przewodno=
foi tercey hamujgeej i ebwodu twormikewsgo gta-
vy sio 0 4 4 mniejzne, niz w czasie cechowdiia,
gdyz, jak jus zaegnaczone, tareza hamujaea jest
aluminjowa, %248 obwéd twornikowy gktada sig
2z miedzil i miklu; te materjaly maja prawie
jednakowy spélezyannik termiczmy, réwny ekolo
0,004, Stad wynika, ze prad twormikowy J, ,
s wigc moment krecacy /s szmieni s8ig w tym
samym stesunkuw, w jakim zmieni sig noment_ha-
mujaey 7, . Liczba ebretéw pozostanie zatem
niezmienny. -

¢/ Regulagja, - Liczbe obrotéw regulowad

mozna dwoma sposobami, a mianowicie:

aﬂ/’ zmieniajge opéx bocamika praez zwieranie
powaw] iledci zwojdw, co tes majozesSciej znaj~
duje zastosowanie. :

,/%/ smieniajac epdér magmetyczny magnesu

trwalego preez zastosowanie zwory, regulujacej
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strumied magnetycamy.

5/ Zmstosowanie,

Liczniki magnetomotoryczne sg stosowane jako
amperogodzinomiarze prgdu stalego | odznaczajsg
pig tamig komstruke ja. Slabg.ich strong jest ko
iektor e bardzo miskiem mepieciu /prsy rozruchu
@;Gi \' /, braz latwa mozliwoéé smiamy oporu
stykowego saczotei i kolektora, spowodowana ich
zenieczyszezeniem lub oksydacja. Wadg licamikdw
bez hamewania jest ioh duza liczba ebrotodw
wckutek matego momentu tarciowego i zwigzame
z nig predsze zuiycie loizysk oraz syétenu licayd-
lotegzkngfutkiem nalfgo momentu tarciowego wpiyw
gmianyvpowoduje duze rézmice wskazad. Wskutek
tego liozniki bea hamowania zostaly wyparte
przez licgniki z hamowaniem, ktére wspommiamych
wad nie posiadajg i odzmaczajg siq przejraystos-
oig kenstrukcji.

Liczniki tréjprzewodowe. Do ukiadu tréjprze-

wodowego stosuje sig liczmik saopatrzomy w dwa
uzwojenia, bgdf ma twormiku cylimdxyesaym, badZ

tez na tworniku tarezowym. Kaide z tysch uzwojen
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jest wlgczone w przewéd skrajny za podrednictwexn
bocsnika. Ukiad magneséw trwalych jest wspdlmy.
Licsniki te, w przeciwiedstwie do liczmikéw dw
prsewodowych, pracujs prsy smienmsm mapigeiu.
.Liasniki rtaciowe. - Liosnik tem skiada mig
3 nacsynia metalowego 72 /rys.81/, nspolnicnego
rféoiq % unioazaggnago-poniqdzy’hiegunaui MAENE -
su trwalego lub elektromagnesu. W rteei jest za-

rjs, &/, .

Rursony dzwon metalowy 772 /weglednie tarcza/,
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mogacy obraocaé sié nkolo esi pionowej. Prgd do-
pr:valsa siq w punkéia 0, leigoym ma powierzohni
pac:ynia; odprowadza aié go ze srodka nacsynia.

W czasie preeplywu pradu rtéé zoataje wprawiona

w ruch obrotowy i porywa zs sobg dzwon. Ruch dswo-
na preenesi lié_na liczyd2o. W mowszych komstruk-
ojach doprewadzenie i odprowadzemie pradu less na
pouierzahni:naozynia w punktach érednicowo prze-
ciwleglyck. Liczmniki te smajdujg wigksze sastoso-
wanie w Anglji; ma ladzie s alym nie éa prawie

weale stosowane,

ROZD2ZTIAZL XIV,

LICZRIXY ELEKTRODYNAMICZNE.

1/ Zasada dzialania.

Liczniki te polegajg na zasadzie dzialani#
olektredynananétrn ktéry jest tak :budowany, aby
cewka ruchoma mogta sig obruead v polu magnetycs-
nem, wytwornenom przes cewke atalg Ustréj tego
licgmika jest pedcbny do usireju silnika, ktérego
magnednicg stanowig zwykle dwie cawki prqdowa ata-



