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pelnych obretéw, lecs oscyluje maprzemian w
jedng 1 drugs strené. Czééé ruchomg stanowig
dwie cewki napieciﬁwe, ktére g naprzemian
wigezane i wylgczane, eoscylujge pomiedzy anieru-
chomemi cewkami prgdowemi. W punktaéh zwrotaych
nastepuje za kazdym razem przeigczenis cewsk
papigoiowych, tak, Ze kierumek s8ily ulega zmia-
nie i system ruchomy jest zmuszeny poruszaé

sig w kierunku adwretnim. Rugh escylasyjny
przenosi sig ma liczydle, wskazujace zuzytg

moc w walogodzinach. Wskutek przerywania prgdu
powstajg iskry, niszozace kontakty, co stanewi

wadg tego rodzaju licznikdéw,

ROZDZIAL IV,

LICZNIKI INDUKCYJWE,

1/ Zassda dzialanis.

Liezniki indukeyjne pelegaja na dziataniu
zmiennych'pdl waguetyczaych na prady wirowe,
wywolane przez te pola w tarezy metalowej, osa-

dzenej na osi, obracajgcej mechanizm liczbowy
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licznika, ;Na rys.36 widzimy pewne szozegdiy

' £ %

Y

K%ysﬂ?é.

budowy takiege liocznika. Na rdzeniach selas-
nych pg umieszesone cewki, z ktérych jedna
/cewka Z, / jost wlgczema w obw6d pradu giéw-
nege, zad druga /eewka'.éia / tneisj obwdd od-~

" galgziemy w tych punktach, gdzie memy nspigoie

rebeose, wskutsk czego prad £, prses nig
przepiywajaey, jest propersjenalny do tege ma-
pigoia. W polun magnetycanem, wytworzemem prRez
powyzase zwejnice, ebraca sig tarcza miedsziame
Z , umooewana ne esi 4~ . 0§ b2 za pemecs
$limaka ebraea mechanizm liczbowy. Magaes trwa-
y /7 wytwarzs moment tlumiqoj. Cewka =,

jiko prgdowa, jest utworzema = niewielkie]j
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licaby awojdéw grubege drutu, sas cewka 2, |,
jeke napigciowa, jeat utwerzoma 2 duiej licsby
awo)jOow ciemkiego drutu.

Aby moment kréoqoy byt propersjenalmy de
mocy mierzemej, trzeba, aby przeaumigeie faxzy
pomigdzy pelami magmetyozmemi ¢, i &, ,
wytworgzomemi preez cewki pradewg i mapigeiowa,
nie byle réwne ¢ , lecz 90°2¢ . Naleiy w
tym celu indukoyjmedé cewki mapigeiowej rebiéd
znecznie wigkseg ed p;adewaj; ¥arunek wspomnia.
ny w zupelnodci osiggnaé sie nie da, wskutek
istriejgoych strat emowych, tak ze kgt w tem
sposéb etrzymamy jest mniejszy ed 900

Fastepujace roswazamie wskaie nam jedmak
drege do osiqgniqcia pelnego prsesumigoia fa-
zy 90°.

¥ celu przedstawienia wykresu wektorowsgo,
rezwazmy wypadok'oboiaiinia besindukoy jrege
/#aréwki/. Rozklad peszczegélmych wektoriw
uwidocznia Tys.87.

Pryd giéway 'J? . prﬁktycznie bierge, jest
w fagzie z napigeiem V . Strumied fﬁ , Wy-
twurzony przez cewke pradows, spdéimia sig

wr.gledem pragdu 7 o pewien niewielki kgt )~
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spewsdowany stratami w zelazie cewki pradows]

¥
(;)J

Eﬁysé??.

oraz pradami wirowemi ¢’ , indukewamemi przesz
niege w farazy. Strumied &, , wytworzony przez
pewke napieciows, spbinia sie¢ wzgledem napigeoia
v , & prad ¢ W cewce napié;ipwej, wytwa-~
rzajgey strumiefd 9% } wyprse&s; tenze stru-
mien g podebmych,przyczyn-jak w‘cstco pradewej.
Strumienie & i ¢, indukuja w tarozy Z si-
1y elektremotoryczne, ktérs s3 propercjonalme
de tych strumieni i de ngstetliw&éei. Te sily
elektremot@rjezne wywolujg w taresy prady wirowe
5; A , ktére aﬁééniaja gsig o éwiers okresu
wzgledem odpowiedniah strumisni. Zaktadamy przy-
tem, ze samoindukoji prgdéw wirewych /rosprosss-

nie/ niems, wskutek czego sily elektromotorycans
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sg w fazie 2z prgdami przez nie wyﬁolanemih

Moment kreogcy wystepuje pod wplywem wzajam-
nego dziatania praddéw wirowych, indukowanych
przez strumier jednego elektromagnesun, oraxz
strumienia drugiego elektromagnesu, gdyz np.
prad :éw piynie w polu magnetycénmm %, , & prad
7% w polu & |

Sredni moment, wywotany dziataniem strumieni:
@ npapad ¢, podobnie jak w watomisrzach

dynamometrycznych, jest rdéwny:
o PL7Cosk =¢ @ (,; 2005(90+ ¥)=~6 LSy
zakladajac ~C, =C~ mamy:
/‘75; = G’Q 7?8592 ¥
Podobnie jest:

P, =C B Cs B =0, B L s (90 ~Wl=e, P 'S Y

Z

Poniewaz momenty /7, i /7, posiadaja kierun-
ki zgodne, zatem §redni moment wypadkowy bedzie:
Pl = Py # M, =/ B YO o S ¥

F

o B e e

PRZYRZ4DY T POMIARY ELEKTROTECHN. Arkusz 16-tv
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Lecs prady wirowe sg proporcjonalne do

odpowiednich strumieni, ktére je wywciuja, t.j.

NS

¢’'=¢,% oraz ¢7=¢9

Podatawiajgo te wartodci w réwnanie dla /',
otrzymany : |
M.=C6, B RIn¥rcc, BE SnY=C 2L5nY
Wiedzac, %e strumied % jest proporcjonal-
ny do pradu giéwnego J , a strumied ¥ -~ do
napiecia V , mozemy ostatnie réwnanie przed-

stawié w nastepujace] postaci:

M =CVISnY
Azeby moment tem byl proporcjonalny do

rzeczywiste] mocy mierzomej, ktéra wyraza sig

iloczynem VZ7Cs ¥ | to potrzeba aby bylo:
Sr¥ =Cs¥¢
czyli
| 3”9@&?’

Pray ebblazen1u bezlndukchnentjest f’.ﬂ
zatem ¥ = 90° , to znescszy, se strumionie 2
i %, winny byé do siebie ﬁrostopadla. Ponie-~-
waz strumied ¥ jest przesupiety wstecz 0

kat § wazgleden napigeia V , przeto strumied



- Q43 -

%, musi byé przesunigty wstecz wagladem
tegoz napiécia o kgt 907§ ; ne wzgledu, f:eé/
jest bardzo maly, mozna go praktycznie nie
uuzglédnid. Pray obeigzeniu indukcyjnem musi
byé spelnieny warunek ¥=90-¢ / prayjmujsec
dla uproszczenia kgt §=0 /.

Rys.88 prrzedstawia wykres wektorowy przy
ebeigzeniu bezindukcjjnem, speiniajacy wspom-
niany warunek, a rys.89 przedstawia taki wy-

kres przy obecigzeniu indukcyjnen.

/’Qj's. 8. 78_9'5. e,

Podozes ruchu tarczy magnes trwaty /7
/rys.B86/ wywoluje w niej prgdy wirowe, dziala-
jase tlumigeco. Moment tunigcy przesz i:o.-ia Spo -
wodowany jest, jak wiad.omo, proporecjonalny do
kwadratu .strumienia. Por , do grubosci i prze-



- 244 -

wodnodoi tarczy oraz do liczby obrotdéw w jed-

nostce czasu; zatem
2.
W R

Opréoz magnesu trwalego dzialajs rdéwniez
trumigco strumienie & i 92'. Momenty tXumia-

ce 9g:
My =€, B}

y i TN 3-_ \/
%z.—(,j 2 o J

Prady wirowe, pochodzgce od strumieni ¥ i

?, , maja podobny charakter i przebieg, jak
prady indukowane przez magnes trwalf. Réznica
migdey niemi jest tylko ta, Ze podczas gdy piere
sze 8g pradami zmiennemi, to drugie s pradami
statemi.

W stanie ustalonym musi byé zatem spelniona

nastgpujaocs rdwnodd:

s

= iy oy s o 2 . -1 2 s Ly 5
VTGS Ao B e, e, P = G

stad zad:

~

Jezeli proyinieny, Ze napigeie V ', a wiec
wjragz o Q% , #g wielkodeoiami statemi, to

?
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jak widaé z ostatniego réwnania, liczba obro-
téw 7¢ Dbedzie proporcjonalna do mierzone j
mogy, jezeli wyras C, ?ﬂa , ktéry zmienia
sig wrag z pradem J ., jest mozliwie maly,
Daje aig to osiggngé przez stosowanie magne-~
séw trwalych, wytwarzajgcych mozliwie silmne
ttumienie /duze ¢ . /.

&/ Wpiywy postromne, bledy i regulacja.

Tarcie w licznikach indukcyjnych jest mmiej
sze niz w liczniku z kolektorem; stanowi cno ‘
ok. 1/3 tarcia w stosunku do elektrodynamicz-
nych. Tlumaézy sig to bdrakiem szczotek, mmnie]-
szg wags systemu ruchomego oréz wstrzgénienia-
mi tegoz systemu, powodowanemi pradem zmien-—
nym. ‘

Blad spowodowany tarciem mozZemy prawie

skompensowaé za pomocg sily pomocniczej, ktd-

ra moze byé wytworzona réznymi sposobami, po-
legajgcymi przewaznie na wywolaniu“gaymetrji
pola napigciowego; mnp.

a/ przez nieréwnomierne obcigzenie strumie-
nia napigciowego. Sposéb ten przedstawia rys.

90
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Ejna 90,

Fomigdzy biegunami jest umieszczona ptytka
miedziana 4/ , pokrywajaca czedé p:;‘gwierzchni
bieguna /7’ . Plytka ta powoduje siiniejsae ob-
cigzenie watowe /prgdy wirowe/ czesdci ip,:
strumienia magnetycznego, wskutek czego stru-
mivn 5:2,’ jest bardziej przesunigty w fazie
wzgledem pragdu ¢ w cewoe napieciowej, niz st+u
mied B /rysl. 91/. Okoliozrod$é ta powoduje po-
wstawanis dodatkowego momentu krecacege, skiero-
wanego w sStrong strumienia bardziej przesunieteg
t.5. @, Fa rys.ol ¢,, Oznsczs prad mague-
sujgoy, zed ¢, - - prad watowy. Opory magne-
tyczne drég obu strpeieni sg jednakowe. Tarecza
obrace sié w lewo, i
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'

]

72}/3. 9/

Zamiast plytki 4~ moze byd uzyty pierécied
gwarty 5 , ‘obsjmujgcy czesé przekroju bieguna,

jak to uwidocznia rys.92.

?z? *zﬂ}
o —— =
P
:Neys. 92 .

b/ Przez wpiywanie na opér magnetyczny sucze-
liny. Sposcb ten jést przedstawiony na rys.93,

gdzie szozelina powietrzna po lewe] stromie
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jest mnieisze niz po prawsj. Obsigzemia pdl

P —
P i % sy jednakowe, ale opSr magnetyczny

£

2 o
S
i e L !

]

L
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Jey.s. 23,
R 13

gtrumienis £, jeat mniejszy niz strumienia
2" . Wekutek tego jest g7 §, /rys.91/ i
tarcza obraca sig w lawo.

Mozna réwniez potgoezyé sposéb b/ ze sposo-
bem a/, dodajge pierfcied zwarty na wystajsce]
czyfci bieguna i w ten sposdb obeigzajgc wig-

cej strumied £ /rys.9u/.

?$ i ED%
—t
]
R
e
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o/ Obok rdzenia napigecicwego jest umieszozo-

ny trzpied zelazny X /rys 95/ Prady wirows,

{? s
z Hx

Rus. 95,

wytworzone w tarozy i krgzgce w okeko esi £
rdaenia, starajg sig weiggugé trzpied do srodka,
gdzie pole magnetyczne jest najgestsze. Tarcza
obraca sie w kierunku od rdzenia napieéiowego

do trzpienia t.j). w prawo |

Przebieg krzywej biedéw A4 . , Spowodowanych

tarciem, przedstawia rys.96. Krzywa A, wyraZa

proceptowy wpiyw sily pomocnicae), dzieki ktdre]
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ujemny biad przy matem oboigzeniu jest cseépie-~
wo lub oalkowicie skompensowany. |
Zaleznosé hamowania od oboigzenia. Spélozyn-

ik hamowania C(; nie jest wielkodecig sials,
gdyz wielko$é momentu /ﬂZ% zalezy od pradu, 7
Jak widzieliémy, moment ten wzrasta wras z & *
lub, praktycznie biorgs, wraz z J °. Zatem
przy duzem obcigZeniu hamowanie jest silniejsze
i praez to blad ujennj - wigkszy.

Wplyw zelagza., Z powodu obecmnosci zelaza, sto-

sowanego w cewkach w celu zvigkszenia momentu
krecgcego, pomigdzy strumieniem ‘& |, pradem
magnesowania 7, 1 prgdem watowym ., , & za-
tem réwniez pradem gléwnym T , nie zachodzi |
Scista proporcjonalnodé; réwniez faga f nie
jest dokladnie stalg, leocz zmienia sig Wras z
obcigzeniem 7 . Zwykle daje sig male nadycenie
zelaza, odpowiadajgoe dolnej cszeéoi krzywej mag-
nesowania, w ktérej praenikliwosé /7 roénie
wrag e strumieniem % 1 w ktérej temze stru-
mied roénie ssyboiej nis prad 7, . Poniewaz zwyk-
le strumie @  réwniet warasta szybeiej niz
prad . , to stad wynika, %6 moment kréoaoy
azwigksza sié-ssyhoiej niz obocigzenie 7 , powadu
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jac blgd dodatmi. Szozelina powietrzpa zmniej-
8za wplyw zelaza = powodu &uéego oporu magne -
tyoznega,

Zmiansa nqpiéoia. Zmiana ta wpiywa na stru-

mied %, , wywolujgoy moment hamujgay /% =c¢, B 72
Jezeli napiécia wzroénie, to wzrodnie ré;nieﬁ.
strumied %, , a wigo i hamowanie, wskutek ome-
go liczba obrotéw lioznika zmniejszy sig. W wy-
padku zmiennego napiéoia mome nt /“%z powinien
byé zatem maly wobeoc tlumienia magnesem trwalyn.
~ Zumiana caéatatliwoéoi. ¥ réwnaniu na noment
kreescy /‘75 =C, L L SnY wstatej ¢, = f
jest z#wnrtq czgatotliwoéé 4 . Przy stalych:

mapigoin /' , pradzie J oraz praesunieciu
fagy ¢ , strumied 9? pbzostaje praktycznie
niezmiennym, zad strumief .?1 jeat zmlezny od
czestotliwodoi, ktéra to saleénoddéd jest wywola-
na duzg indukoyjnodcis cewki nppigeiowsj w sto-
sunku do jej oporu omowego. Zaleznofé ta moze
byé przedstawions w postmei %= 7, oo zmaocsy
ze iloczyn 952/ pozostaje w prayblizemiu ste-
lym. L. | | ’ :
Przesunigoie fazy Y- pomiédzy atrumieniami’

wsrasta wraz z rosngeem / , jednakze warast



- 252 -

ten wywierm tylko nieznaczny wplyw na moment
krgogey /7, , tak, ze moment ten jest prawie
niggalezny od czestotliwosci.

Sita pomoonioza jesk nieco zalezng od nie]
i to w stosunku odwrotnym.

Temperatura. - Przy zmianie temperatury zmie-

nia sig praewodnodé tarczy, wskutek czego zmie-
nia sig w tym samym stosunku moment krecgey i
hamujgoy. Gdyby przesunigeie fazy sirumieni nie
ulegto zmianie, to liczba obrotéw licznika po-
zostalaby niezmienns.

W rzecuzywictosci zmniejsza si@ wraz z rosag-
ca'tﬁnperaturq strumied %,, magnesu trwatego,
tak, ze pray wyzszej temperaturze liczmnik wyka-
zuje btad dodatmi.

Regulacja i urzgdzenia pomocnicze.-~ W celu

zapobiezenia biegowi jalowemu ligznika tarcza
posiada szozeling iub otwér, dgzy onma do usta~
wienia sig w takiej pozycji pod biegunami cewki
napigaiowej, aby prady wlniej indukowane byly mi-
ninalpa. Bgdzie to wéwczas, gdy tarcza ustawi
aié otworem pod rdzeniem, tamujgc droge prgdom
wirowym.

Mozna réwniei zastosowad do tego celu skray-
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deiko zelazne lub plamé Zelazng.

Dla regulowania liczby obrotéw magnes trwaly
jest zaopatrzony w specjalng przesuwnise. Opréoz
tego 85 jeszoze urzagdzenis,, suzace do wyrdwny-
wania przesuniécia faz, wylaczenia'biegu luznego,

regulowania rozruchu i cechowania,

3/ Typy lioznikéw indukeyjnyoch.

Zaleznie od sposobu wytworzenia przesumigeia
90° pomigdzy strumieniami, wytwarzajgoymi moment
krgoacy, przy obciazemiu bezindukcyjnem, roz¥fs-
niamy typy, w ktérych to przesunigocie moze byé
wytworzone: |

A/ przez wplywanie na pole mnapigoiowe,

B/ przez wplywanie na pole pradowe.

W Dbu.wypadkaah dziatanie tego pola moze byé:

L) przez wypadkowg pola rozdzielonego,

L/?) przez jedng jego sktadowg.

Typ A. £ , praedstawia rys.97; w typie tym

sastypuje rezdziat pola napigciowego oraz dziala-
nie jego wypadkowej. Odpowiedni wykres wektorowy

przedstawia rys. 98,

Jmieniajge o26r A , zumieniamy strumi-i &,

L
?

przy staiym strumieniu %, , wskutek czego zmis -
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nia sig réwniez faza strumienia wypadkowaego

%, . Przez stosowsny dobér tego oporu mozna
uzyskadé przesunigcie fazy pomiedzy strumienia-
mi £ &, wymneszaoe 90°.

'Tyﬁ A. 2 , przedstawia rysTQQ; w typie tym

nastepuje rozdziar prgdu napigoiowego oraz

dziatanie jednej ze sktadowych tego pradu. Od-
powiedni wykres wektorowy przedstawia rys.100,
Zmieniajgc opér & , zmieniamy prad d”prﬂy
statym pragdzie & , wskutek czego zmienia sig
réwniez faza/wqdh&?Przez.atesdwﬁhy dobér tego
oporw mozna uzyskaé przesuniqcie faszy pomigdzy
strumieniemi £ %, wynoszgce 907,
Typ.B. A przedstawia rys.10l; w typie tyn

nastepuje rozdzial pola pradowego oraz dziala-
nie jego wypadkowej. Odpowiedni wykres wektoro-
wy przedstawia rys.l102.

Zmieniajgc opér X , zmieniamy prad 7 pray
stalym pradzie ./ , wskutek czego zmienia sig
faza pradu 7  , a wigo i strumienia L7 pray
statym strumienin £~ . Przez stosowny dobér
tego oporu mozna uzyskaé przesunigoie fazy po-

migdzy strumieniami ¥ % , wynoszace 90°.
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Typ B. /2 przedstawia rys.103; w typie tym na-
atepuje rozdsial pela pradewego oraz dziaianie
jednej ze skladowych tege pola. Oddpowiedni wykres

wektovrowy przedstawia rys. 104

o . s s Ty

S
4
Rt
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Zwieninjae strumied %" za pomocy bocerika
magnetycznego, zmieniamy wielkoddé i faze stirumie-
nia % . Przez stoscmay dobér tego boecsnika
nozne uzyskaé przesunigeis famy pomigdzy strumie-
niami 2% , wynoszaos 90°.

Préoz tego istinieje valy szereg innyekh roz-
wigear, W nowoczesnyck lioznikach regulacja prze-
sunigcia fazy strumienia odbywa 8ig¢ najczebcie]
praez gsilne ich rozproszenie, ktére pozwala
osigguaé nawet przesszto 90°. Doregulowywanie od-~

bywa sig za pomocg opornika regulacyjnego,

4/ Zastosowsnie.

Liczniki indukcyjne nadajg sig tylko do prg-~
du zmiennego. Zuzycie energjli w cewce prgadowe]
wynosio«. /W, ,w cewce napigciowej przy 100 V wy-
nos! réwniez I W. Liczniki te odznaczajg sig
wytrzymalodcis na przecigzenie oraz zmiany tem-
peratury; zmiana czgstotliwodci w grarnicach
10% nie wplywa na ich wskazania. Liczniki im-
dukcyjne sg budowane do 200 A i 600 V. Przy sil-
niejszym pradzie 1 wyzszym napigeiu sthsﬁja sieg
trensformatorki pomiarows. Bocszniki i oporniki

dodatkowe uzywanemi byé nie mogs.
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Liczniki tréjfazowe. Do pomiarw pracy pradu trdj-

fazowsgo moZna zastosowaé trzy oddzielne liceniki
jednofazowe., Przewaznie jedanak stoswmje sié uktad
Arone, w ktérym dwa &ystemy jednofazows /Ferrarisa/

8% zlgczone w jeden przyrsgd. Te dwa systemy dzia-
tajs ne wspélng od, a nawel 1 na wspllng taresze. -
Nalezy préytem uwazaé na poigczenis, aby kierunek
momontu krecgeego byl w obu systamach.x.tan‘aam.

#adg tego systemu jest wzajemne wplywanie obu
pysteméw na siebie: np. strumied pradowy ¢, jedne-
go systemu w razie wapélnej osi dziaia na tarazgldru~
giego systemu wspdélnie 2 jego polem napieciouymlﬁﬂ'.
Poradto w razie wspélnej tarczy prady indukowane
przez jeden syataﬁ dziaXajg hamujgeo wraz z polem
drugiego aystemu ¥ celu zmnleJSzenla tego wplywania
daje siq@ duze odstqpy pomigdzy poszezegdlnemi czgé~
ciamli tych dwéoh systeméw,

Na liocsniku powinien byé zasnaczony porzadek faz,
jeki mial miejsce pray cechowaniu, gdyz w razie zmia-
ny kierunku praylgeczenia faz; bledy spowodowane wza-
jemnem wpiywaniem obu systeméw, daja sig wéwozas
szegegélnie wyczud. Niektére licﬁniki posiadajg urzg-
deenia, uniezalahniaj&ee ich wskagania od porzadku

faa,
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W ponizsgze] tabeloe sg wyszczegdélnions licz -~
bowe dene, tyczgce sig niektdérych typdéw licanmi-
kéw jedno~ i tréjfazowych,

1-faz. 3-faz.
Monant krgegey /gr.em./ 5 ~+ 6 8 =11
Waga /gr./ 30 65
Liczba obrotéw na min. 49 45
Zuzycie pradu gtéwnego /wal./ | 1 2x1

\

Zuzyeie pradu bocznikoweg@&mq( 0,8 2 x 0,8

Moment rozruchu /gr.com./ 0,5 0,8 <1

Blad calkowity O +2,5%| 3%




