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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-
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, tworaikiem aaś jest oewka napiębiowa nicho-

na, wykonana w kształcie kuli i opatrzona kolek-

torklwi i szczotkaai. Cewki wspomni ans aio zawia

rają praytam żeiasa.
; Układ połąazoń lioznita elehtrodyiiaaiicaaogo,

jak również ważniejsze jego ozęśoi wskazuje ryao

82. Cewki prądowe £, i S"z wytwarzają pole

magBGtyozne, które daiała kręcąc© na odwki twór-

T , Twaraik jest załąaaoay na napięcie

sieoi i otrzymuje prąd za pomocą kolektora

ae aaozotkaai. f BZereg z nim jest załąoeo-

iy opór dodatkowy /^ i oewka pomoonicsa S/b t

której znaczenie będzie wyjaśnione później. Ob-

wód twornika jest utworzony przeważnie z miedKi

i ąiklu, t.j. materjałów o takim samym współ-



czynniku termicznym, jaki posiada aluainjowa

tarcia hamująca /o . Prąd twornikowy J^ powi-

nien być bardso mały, aby tak aużycie mocy w

nim, jak również zużycie szozotek i kolektora

było niewielkie; zatem całkowity opór •/£«, obwo-

du twornikowego powinien być duży. Liczydło

jest wprawiane w ruch za pomocą ślimaka 3

Tarcza hamująca h jest oddzielona od syate-

mu pędzącego żelazną płytą t , która ma za

zadanie wzajemną oohronę tegoż systemu i syste

mu hamującego. I wypadku zwarcia silne pole

magnetyczne mogłoby zmienić magnetyzm stałego

magnesu hamującego ą , co zmów mogłoby spo-

wodować sbyt s*yl>ki bieg liozaika. Płyta t

zabezpiecza również licsnik od biegu luźnego,

który mógłby być wywołamy oddaiaływaniem po~

Im rozproszonego magnesu ^ na prąd w tworni-

ku, pray przerwanym prądisi© w oewkach prąde-

wyoh.

Dane liczbowe, odnoszące aią do tych licz-

ników, są w przybliżeniu; Liczba auperozwojó*

cewek prądowych 1000 f 2000. Opór cew«k

oiowycn 500 r 1000 52 t grubość drutu

0,1 mm., prąd zaledwie parę Betnych /7



Opór cewki poraocniozaj 1000 -f 3000 5? , jej l i c z -
ba zwojów 1000 ~ 2000. Grubość hamującej taro&y
aluminjowej 1 r 2 mm.

Cewki &, i Sz , przea które przepływa prąd
J7, t wywierają aa tworaik jednaUcowe »©*©nty,

które dodają s ię do siabi®, tworząo moment wypad-
kowy. Wielkość A7S tego nomeatu wypadkowego
j e s t proporojsaalaa d® aatężeaia //, pola aag~
netyoisiieg© o«w«k prądowyoh. i do prądu tworaikowego

Jz , o a y l i ,

L®oz matęż«ai© /^ j e s t proporcjcaalae do

prądu J7 w oewkaoh prądow/oh ora« ich. liosby *wo-

's t --J -

satem

- r

Ponieważ sa^ P*ą& tworaikewy -̂  - ̂ ^ , więc

gdaie ^F jest mi»r«0aą mooą( % A's spółczyani-
kiem aoaeutu kręoąoego



Od mocy P należałoby odjąć aoo straconą
w oewc* napięciowej, laaz^jak "było wspomniana ,
staramy s i ę , aby moc t a była możliwi* mała i
dlatago nie weźmiemy j«j pod uwagę.

Licznik w czasie ruchu musi pokonywać opory
t a r c i a , które amniej ezają jego wskaaania i u n i e -
Możliwiają russ tnis z miejsca przy mał.«m obcią-
żeniu, Ażeby smniojszyć względni* skompensować
wpływ t a r e i a na wgkasania l iosn ika , dodaje s i ę
pomocnicsą cewkę fy , wywierająoą moment pomoc-
niczy /^h t który dodaje s ię do momentu kręcą-
cego /% . Momeiit MA j s s t proporojonalny
do natężenia HA pola magnetycznego, wytwaraa-
nego praąi ctwkę pomocniczą, oraa do prądu twor-
nikowega 3Z , zatem;

Leoa natęaenie //*» jes t proporcjonalne do
prądu J^ , t . j .

a więo

/ii,
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Cewka pomooaicsa jest przesuwną i zależnie

36J położenia względes twornika działania j e ;

jes t słabsza lub s i lni «jsz©. Przy danem jej

ustawieniu i aiezaai enEOŚci V oraz 7S^ t mo-

m«ftt .pemocniesy jes t wielkością stałą.

Gaymnikstti przeciwdziałającymi niobowi są.

- hamowania aa poaocą prądów wirowyoh, indu-

kowanych w tarcssy /° .

- t a r o i e ,

- s i ł a pr«»oiw«l®ktroaot©rycana„

prądaai wirow«»i.~ Strum.ie£

magnesu trwaJ®g® '$'•*• ^^^^^^^1 tarsaę,

wzbudza w aiftj prądy wirowe, wywołująca momaat

Łiaasujący /tłuitiąey/ properojemalay do kwadratu

strumienia i do lioaby obrotów w jednostce caa~

su/ jak popraedai©^ oayli:

d a r c i a . - Składa się ono z taro ia osi tworai-

ka w lozjBkmk, aieohanizttU zegarowego i taroia

Moaeiit taroibwy -A7^ jes t
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proparojeaalay d© liaaby ©br@t#w, t.j»

S i ł a pra»<tów»l»ktrottQ tory pasa. - Skutkiem ruchu
©br©tow»g© twaraika w p o lu'magaie-ty o snom -pow&taga
w nim s i ł a praaciwelftktr&aotoryema £ . e k i e r o -

tai V , lakutak t«ge prąd p'ły-

aąey pra«j5 iweraik a le . Jeat równy

S i ł a pttf^iirelektreaotóryozsLA ^5", winna
barda© »ai» w porćm&a&iu.E 3aapi^ai«m "F" . Zwykle
j e s t /i< 0}Ó-V \ p«ai&irag saś j e s t prawie aawss©

może być pomiaięta, uw&śmjąo, &« sap i ęo i o róimo-
waży spadek aapięeia ma spera® 7ŹZ . Odwrotnie
ma s i ę raaos w silaikeols. b©daaikowjcli prądu s t a -
łego, gdaie spadek aapięoia j e s t praktyoJsni® rów
ay a«ru, aaś s i ł a prz$eiw«l«k1sr©]&aWrycisim równa
mię prawie aapięs iu, ossyli pewiamm być sMośli^ie
duża.

Twaraik l i e a a i k a obraca s ię pod wpływ©® momen
tów /% i Mh ; w wypadka ruohu ustaloaego
mameaty t e rówaoważą s i ę z mG3B®ata»i prs©oiwd)eia
łająoymi A/Ą i Mt , zataa;

S I POMIAR? ELEKTROTSCHH. Arkuaa 15-ty
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lub

J©ź.eli pomceaicaa cewka ;)9st Ma s t a ł e u s t a -

wiona, i® ds iał*a i» j«j d©da.je nią stal© 4® ao-

aentu kręeąo^go A7S ; aożma więo

t©go

stąd zaś;

cayli

7Z - C'VJ ^ P

A zftt«» l ioaba obrotów w jednostoe czasu s

j«et properfdjeJŁalaa do mocy. Ma©żąo prz«z ozas
£ j: ©treymu j«ay;

y ẑf = cnt
albo

/7 - C?it ~ r/V ,
t f z a «aergja auayta w pewąyB czasie jest p r s -

poxe.jDBalE.a do lioaby obrotów
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w tym czas ie . Frs«kła&ftia p^ai^dsy osią l i o s

alka a liczydłem }est tak dotbr&fta, sa l i e

wskassuj* vierisamą'pracę bssp«<lr«dsLie m/Ch/A

2/ Wpływy postroajni, bł<|dy i y

a/ .Taroi®. - .Warasta cm© słabo Tłran FJ«
tem liozby obrotów ma minutę. 3.&stępu.jąoa

ka padaj© wartości asnantu tarolocrugo

w Kalftfeaośsi ©d li@«by obrotów -n aa

w d«brz« abia&ow&Byah l iosnikaoh.

waros-
tabel

TZ/W mia„/ 10

0,054

30

0,061

60

0,0V5

90

0,093

120

0,116

Błąd .Ą , Bpowodovaay taroiam,

róśmioą senetutów 0% "'^J i

ma on zat@m wartość uje
Wartości ®om®atu tarciowego podaia.8 w

o» są Biewi©lki@} J«d .̂akż® moment t«ti »oft» wy-

wrzeć dość ianaozay wpływ 73a wskaż&nin l i c z n i k a
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i to toaa większy, IJJ oboiążesie lies&ika jest

maiejsas*.. Krzywa błędów /7 posiada kastałt

przedstawiony na rys.83..

+

83.

Pra*a ?,a i tokowanie cewki pomocmiofc«j moźaa
skompensować moaeut taroiewy caęśoi@iiG lub o a ł -
kowicie /kraywe ^ / .

b/ Taiaparsitura. Wraz a rosnąoą temperaturą
rosmą ©pory uswojenia i tarcay m tjm sanym s t o -
sinakii, &a$ opdr bocznika Tći praktyczni© po-
zostaje s tałyn. Wskutek t«g@ łiessfea ebrotów była

sBaa od't©operatury, P©ai®waż jedaak
maga*sów trwałych Hieoo się £iaai»jsaa

3 rosaąoą teaperatTŁrą, prg;©ta liosbm obrotów ai©
oo sią zwiękaaa.

o/ łapi fale. Z równania ruchu u
otrzymaliśmy WEdr i
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według któreg© l iczba ©br@tói? TL przy stałym
prądai© j e s t proporcjonalna do napięcia V ,
Wadr toa, wyprowadzony w założeniu, że opór

ŹŜ  obwodu napięciowego ni© ulega zmianie,
nie je et aupełnie zaohowaay dla napięcia od-
miew&ego ©d teg«, pray którea l i c e a i k a o s t a ł
wy cecho wąsy, Bowieois j eże l i aapięcis V wzr©ś
a i « , to pray te j £-.irnej temparaturso otoczenia
wzroŚBii© ilośd c i e p ł a , wydzielana w abw&dsio
aapięciowym, agodEie z wyrażeniem -^- , a
prasa ta temperatura tego obwodu staTiiesię
wyżasą od t e j , k tćra miała miejsce w czasie
cechowania. Skutkiea zwiększonej temperatury
nastąpi powiękssenie aią oporu obwodu s a p i ę -
oiowego, praea o© prąd <7Z n i e wzrośnie p r o -
poroj©walnie do aapięoia l«oz ]a.i®oo Bsai&j i
aomemt kręcący będzie stosunkowo ssa mały. -
Skutkiem zwiększenia s ię w l ioz»iku wydziela-
nej i lośc i c i e p ł a wzrośnie również temperatu-
ra taroży hamującej i magnesu trwałego, lecz
w zmącanie mniejszej mierz*. Hadwyżka tempera-
tury sbwodu napięciowego w stosunku do t e j ż e
nadwyżki -tar&zy hamującej i magnesu trwałego
jest doś<5 zmaognat moment hamujący pozostanie



- 230 -

prawd® taft saia. Stąd wjmi.ka, że pray większym

ebeiąża&iu lioimlk będsle wskaaywał imiaj,

& prsy naittjssyA « więcej.

Błąd dopttftaesftlfty wynosi 2 % , pray ± 10 $

i prssy połewie aonalmago ©b-̂

d/ P@l# »ftgBt.tyogma>. - Wpływ oboyek pdl aag-

a.styo!it$«.jck josst t&ki jak w 9l©ktrodyjaata©ia®t-

rueh. Im pol̂ s głowa® licamika jes t słabss®, tyaa

wpljw pól p©gtr@&mycjli - s i la ie jssy. Stąd wy»ika;

ż$> prs j mai«jaB®m ®1»eią%eniu błąd będaio więk-

say, a pr^y więkiss® - imiojssy. W oelu aieaiej-

saaais t«go błędu staraay Bią, aby liesmik. ai«

posiadał słabssago pela aiż 100 gaueów. Bywają

rdwaiaś atasowaae licjsmlfei festatycKu® o podwój-

»y» t«or»iku t . w ktdryoh wpływ ©b©yoh p<51 magae-

tyessmyck jes t w t«m epesób skeiMpeasowaay, Bla-

cha O0io»9W&, ohr«sal.ąoa liosmik od w

wpływu, je.»t taJcśa stosowstsia.

PrgĄ<ł*«ttia poaiocnioeo - ureądfldaia te są

»/ o#wka peaeonloiML St, d®

t a r c i a ,

hamewidałk® ^ pod wpływa* o«wki pomooBti-
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esej mógibj l icznik obraca-5 s ię w s t a n i e
jałowym /cewki prądowe wy?ąc*©iie/ © i l e : y
mo»eat poroocmic^y *Yzró"sI l u t moment t a r c i o-
v»y 2,®alał. Zapobiega temu haMGwidsłio
/skrzydełko/ żelazne h /rys.82/ v.m: i.*zzzo ••

taro«y haaująoej i przyciągane przez

trwały. Moaieat wywierany prz«s to
hanewidełko wimieu tyć tak duży, aby pray
W2»r©ś©£9 napięcia o 10 ^ , przy wyłąe^Gnyoh
o@wkaoii prądowych, ai® aas tąp ił "bieg jałowy
licsmika. Zamiast skrzydełka może byó
uśyta plaEa żelazna

o/ płytka osłoHowa t - k tóra, jak ju„;

t ma
- aapobiso, aby pola odwek prądowych nie

rał.o do sagjasau trwałego i nia o s ł a b i a -
go, swłasseaa przy zwareiu,
- sapebitc, aby pele magaseu trwałego

mi© wpływało.aa p©l» erłćwne l i o s n i k a , a wiąo
aby wskaaania l io«aika v były aależae od k i e -

u prądu, płyaąctg© p n e a otwki prądowe,

2/

liósaików eloktrodynanicaayoh jest



śu&yoia eaarg j i . Obwód napięoiowj aa*
śywa 3tal© 1,& -f 2 IV na każde 100 V , co
daj© ok. 15 /\l\/A roarai® pra j 110 V na
niakorayćii eloktrdwai. Obwód prądowy zużywa
1 - 1,5 % ifiocjr, *^ ittdrą płac i kensumoat. S ł a -
bą stronę sta^ewi .kolektor,, który musi być
a tarasami© wykonany. Osadzający sią pył na
sEoaotkach i kelektorsoi awiękssa s t r a t y na

, maż© spowodować zwarci© działek kelek-
ohj craa amiśnia opór stykowy, a więc i

prąd twormika, ^Krłeaisjąo wskutek teg©
lioznika. W celu UBiu&ięoia t«j wady ss
i kolaktor wyke&ywa s ię s metale salaohetaego

/srebro i s ł o t o / , 'jfalsży imikaó podskakiwania
fiaozotek, gdjś t© powcduj® i skr sea i* , c«yaiąo

limi® ssoset«k i kolektora ssorstkieati
swi^kszając wskutek t©go tareia. Sssoaotki win-

byó delikata® i dobrae pr.iayl@gająo«. Mapięcsie
powiędsy ds.iałk&mi WISLE© hy€ sti© większe od

Z V t wie powins© "być rdw38tiQż £byt małe. Csysz-
Ĝ cłiaj,®, k©l®kto.rs& wiamo być .uskut@eznia&® ni« za
psiaeoą- tŁusasadm, i@«& b^msyjay lub spirytusu.

Licsaiki el-a&tre-dyaftmoa&e są używane głdw-

Bi.a'de prąda stałsg©; mogą być jednak stosowane
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i przy prądzie zmiennym, j e ż e l i cewki prą&ow©
i napięciowa nie zabierają żelasa i j e ż e l i i n -
dukcja ich j e s t tak mała, że uniknie s ię p r z e -
sunięcia fasy między .otoma csynmoiai polami. licz-
nik i te do prądu zmiennego obaonie nie stosują
s i ę , gdyż l e p i e j nadają s ię dc teg© cela l i c z n i -
ki indukcyjne.

, U niektórych, typ&w liczników prądu s tałego
stosuj© się że laas , celea zwiększenia momentu
kręcącego, przez zwiększeni© natężenia pola
m gigantycznego cswek prądowych. J#dmakŻ9 wówoząs
pray małeia obiŁlążeniu Ka îetyiKM ssozątkowy wpły-
wa && mskasajłia lieamika, wytwarzają? dedatltowy
momaat „ przeaiwdsiałający ruohowi. 'Dla aćkompeaa-
sowania t«go momentu dodaj© s ię c»wkę p.ojnaa-ai-
oaą, wywierającą momest prśoaiway^ Liosnaii taki
wskazuje dobrze pray masyo^aiti AagAotyozi&en. żela-
za. Można takż© dad źelaao w twormiku, wówcsas
wskutek więkaa«go ciężaru Tłkładu ruchomego wy-
stępują większe t a r c i a ,

D© dużyoh prądów /około 1000/7 / s tosuje
s ię l icznik a 'bacs&ikiea, praess ©ewki prąd ©we
płycie j»dą«k wówosaa prąd stesimkow^ duży /oko-
ło 100 /7 /» 3p«d«k Aapięc.ia && b«os«ika prsy
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pełnea oboiążsniu wynosi .©kołc s toki lkadzies iąt
railiwoltćw. Aby uaiknąć wpływu dużego prądu
boc«»ikow«go na wskazania l icznika* stosują s ię
wkład astatyozny, za poaooą którego możra wogó-

l e akoapea^ewad wpływ ©boych pdl .•agnetyo«nyoh.
Lic«»ik taki j « s t przedstawioay ma rya o 84.-
Składa om s ię z dwóch par cewek,

twm

mmi

uimij

7?.c/s.

p e l a prseaiwA« t draz dwóoh tworników
tych prz«oiwni«, tak, z« ich momenty kręoąoo
dodają s i ę , zać oboa pola jaie wywierają, wpły
wu Aa wakazaaia przyraądu.
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Liczniki trójprzewodowe, Licaaik slektrodyna-

może bjó ttżyty do pomiaru jsużysia eaergji

w •Gtkładzie trójpraowodowym. Z dwćoh eewek prądo-

wych jedaa jest załączana do pratwodu *+ , dru-

ga d® praewadu -r /rys.85/ i są tak pełąoesae,

aby dawały J>©1» jedaeki«rumkew9 o ras taki gam

mojaeat kręcący. Obwód napięoiewy Etożo być załą-

[MW
y.

"7

• " 1

r

dwojako: a/ między przewód skrajny i sero-

wy ir «««r«g « cpor«»a •/̂  / l i a j a oiągla/, b/ mię-

day oba praewady skrajae w ea«r»g 2 opcreja ^ ^

af̂ rywaaa/* Mi»rsoaa m@o układu trójpr««-

j * s t :

Zależnie od sposobu aałą&aettia obwodu aapięoie-
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wegQ wskazania licanika są:

a/ W

V
J e ż a l ł Vf - V^ ~ V t t§ m©o wskazana prssez

licatnik w obu wypadkach jecfc taka sama i równa

się:

J « ż « l i 2»&ś V, * Vz t to a&gą pewstaó błędy.

P0łąea®ai© V aa tę słabą s t ronę, &• w razie
prss$r»&ada prądu w pr^awadzi* ujemnym, l ioanik
staj@ } Łoftsuft&t me że jednak b»z l i ożeni a dal, ej
pobiarad prąd Międaj prz#wo.d.«a dodatnim i E©ro~
wya. Przy połąe««niti a/ m&temiast, będzie to
tylko wówezas, gdy przetrwa nastąpi w tyu prze-
wodzie zewaętraaya, do którego jes t przyłączona
cewka aapięoiewa; © i le przerwa nastąpi w
giia prjf«w@ds;ie skrajnym^ te l ioanik w
będzie w dalszym oiągu mao zużytą w nienaruszonej
połowie.

oscylacyjne.

W tyoh l ioanikach system ruchomy nie wykonywa
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pełayeh ©bretów, l«ca oscyluje naprzemiaa w
jedną i drugą s t r e a ę . Csędó ruohoaą stanowią
dwie c«wki napięciowe, które są aaprzemiam.
włąezaise i wyłączane, ©scylttjąe pomięday a i e r u -
ciiomtfti o«wkami prądowsmi. W puaktaełi zwrotayoh
następuje aa każdym raz«ia praałąoaenifi cewek
napięciowych., tak, że kieruaek s i ł y ulega zmia-
nie i system ruchomy jes t zmuszony poruszać
się w kieruaku odwretnyM. Ru«h oscylacyjny
p r z t a o s i s ię aa lioaydł©, wskakujące zużytą
moc w watogodziaaoh, Wskutek przerywania prądu
powstają iakry, niszoząee kontakty, co staaowi
wadę tego rodzaju lioaników,

R O Z D Z I A Ł XV,

LICZNIKI INDUKCYJNE.
/ . • • ; . . .

1/ Zasada działania.

Liczniki indukeyjne polegają na działaniu

zmiennych pól HJagaetycznyob. na prądy wirowe,

wywołane przez te pola w tarszy metalowej , osa-

dzonej aa osi, obracającej meohanizm liczbowy


