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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-
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1o, twormikiem za$ jest cewka napigeiowa rucho -
ma, wykonana w ksztalcie kuli i opatrzona kolek-
torkiem i szczotkami. Cewki wspomniane niu zawise
rajg przytem zelaza. |

Ukad poinozen lieczunika elektrodynamicznege,
jak réwniez wainiejaze jego ozedci wskazuje rys.

B2. Cewki prgdowe S, i .5, wytwarzaja pole
' Y

—

SO0, (AL
z (Ul Y [V
7 $

: 3
Vs
; i >
! | p
vV 2=y | 14
l v
Z%y5¢?2,

nmagmetyoczne, ktdre dziala krgcgco na ocewki twor-
sika 7 , Twormik jest =zalaozony na napiegcie
V' sieei i otfzynuje prad za pomoey kolektora
A ze sgezotkami, W szereg z nim jest zalacro-
ny opér dodatkowy. 2 i cewka pomoonicsa Sk,
kiérej snaczenie bedzie wyjadniome péZmiej. Ob-
wéd twornika jest utiorzony przewasnie z miedzi
i niklu, t.j,_maierjakéw o takim samym wspéi-
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czynpiku termicznym, jaki posiada aluminjowa
tarcza hamujgca /> . Pragd twornikowy o  powi-
nien byé bardzo maly, aby tak zuiycie mocy w
nim, jak réwniez zuzycie szozotek i kolektora
byio niewielkie; zatem oatkowity epér &2, obwo-
du twornikowego powiniem byé duzy. Lioczyde
jest wprawiane w ruch za pomocg $limaka J
Tarcza hamujgoa A  jest oddzielona od syste-
mu pedzacego zelazng plyta Z , ktéra ma za
zadanie wzajemng ochromg tegoz systemu i éjstm
mu hamujgcego. W wypadku zwarcia silmne pole
magnetyczme mogloby zmienié magnetyzm statego
magnesu hamujgcego g ., o znéw .moglehy 8po -
wodowaé sbyt ssybki bieg lisczmika. Plyta Z
zabezpiecza réwnies 1iosnik od biegu luénego,
ktéry mégiby byé wywolamy eddzialywaniem po-
1a rozZprosZonego magnesu 4 1na prad w tworni-
ku, przy preerwanym pradzie w cewkach prgde-
wych. _
Dane iiczbole, odnoszgce 8ig do tyech licz -
nikéw, sg w przyblizZemiu: Liczba amperczwojdéw
cewek pradowych 1000 = 2000. Opér cewek napic
ciewych 500 = 1000 52 , grubosé drutu
0,1 mm,, prad zaledwie pare setmych ~ .
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Opér cewki pomocniczej 1000 < 3000 S22 , j»] licz-
balzvqjéw 1000 < 2000. Grubosé hamujgce) tarcay
aluminjowej 1 - 2 mm.
Cewki S5, i .9, , przes ktdre przepiywa prad

7, , wywierajg aa twornik jedﬁtkowe mogenty,
ktére dodajg sié do siebie, twerzgc moment wypad-
kowy. Wielkodé /7, tego momemtu wypadkowsgo
jest preporcjonalma do matgiemia /7, pols mag-
netycznege cewek prgdowyeck i do prgdu twornikowego

j.a , ozyli.

Ay =6 By : J
Lecz matezenis /7, jest proporc jomalne do
pragdu ~/ w cewkash pradewfoh oraz ich liosby zwo-
jow,- t. j.

=T LS Efal 2
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a satem:
Vi R o N ;
Poniewaz zad prad twornikewy . = 72, , wige:
My=e e e SR IVKP o)

gdzie 7 jest miirszens mocs, & A5 spélczymni-

kiem momentu kreegcego
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0d n;cy £’ nalezaloby odjaé mes stracomg
w cewcs Rapigciowej, lecz,jak bylo wapomniane,
sturany'sie, aby moc ta byla mozliwie géls i
dlatego nie weZmiemy jej pod uwagse.

Licznik w czasie ruchu musi pokonywaé opory
tarcia, kiére zmniejezajy jego wskazania i unie-
mozliwiajgs ruszenis z miejsca przy malem obcig-
zemiu, Azeby smniejszyé wzglédlil skompensowad
wptyw tarcia na wskazania liczmika, dodaje sig
ponocniczn'cowké %p , Wywierajgoa moement pomoc-
nicay /Th : ktdry'dodaje aié do momentu kreog-
cego /7 . Moment /Mp  jest preporcjomalny
do natgzenia /75 pola magnetycznego, wytwarsa-
nego przex cewke pomoomiczg, oraz de pradu twor-

nikowege J, , zatem;

=
Lecz natgienie /ih jest proporcjomnalme do

prade /, , t.j.

a wigo



Cewka pomocnicza jest przesuwng i zaleznie
od jej petoienia wzglédem twornika dzialanis je'
jest stabsze lub silniejsze. Przy danem jej
ustawienin i miezmiennodci V oraz R, , mc-
ment pemocnioczy jest wielkodois stalgy.

Czynnikami przeciwdziaajgoymi ruchowi 8§ .

-~ hamowanie za pomocs praddw wirowych, indu-
ionanych w tarezy /f .

- tarsie,

- 8ilm pfitciuolsktromateryczna,

Hamowanie pradami wirewemi,- Strumier g@

magnesu trwakege g przaniksjgcy_taraze,
wzbudza w niej prady wirewe, wywoiujsoce momsnat
hamujgcy /tiumigey/ propercjomalny do kwadratu
strumienia i do liezby obrotéw w jedmomtce cza-

sv/ jak poprzedanio/ osyli:

Z -
" =6 B my=Km

Yarcie. - Sktada sie ono z tarcia osi tworni-
ka w lezyakaah: mechanizmn zegarowego 1 tarcia

powietranego. Moment tarcivwy .47 jest pra-
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wie proporcjonalny do lioczby obre¥éw, t.j.

/‘71’; '1/%5 7L

Sita prasciwelekireomotoryezna. - Skutkiem rechu

obrotowege iwormika w polu magnetyocwnem powntaje
w nim gila praesiwelektromotoryosmna £ , akisro-
wana. whrew napiéciu V . ¥skuhek tego prgd pty-
ngey prees twermik nie jest réwny =r—%i:

lece wkadcimwie ¢£2=~—§;

Sita przeciwelsktrometoryozna £ winna byé
‘bardso mals w pordwnaniv. z napigoiem FV' . Zwykla
jest £ < Qs ; poniewas zasg jest prawie zawmsze

V>/00V, przate ails prmeciwslektromotoryczna
moze byé pominigta, uwsiajge, Ze napiqcia r6wno ~
wazy spadek mapigeie ma oporze /A, . Odwrotnie
ma si§ TE60% W éilnikach beuanikquych pradu sta-
Yego, gdzie spadek napigeia jest prakitycznie rém-
ny zeru, zad siXa przeciwelskirometorycmma réwna
s8ig prawie napiéaiu, sayli powinns byé mozliwie
duza.

Twornik liesnika obraca aié pod wplywem momen -
téw /% i /76 ; w wypadku ruchu ustalonego
momenty te réwmowazg s8ig 2z momentami przeciwdela.
Yajagoymi /7; i /7, , zatenm:

R S (o S

PRZYRZADY I POMIARY ELEKTROTECHN. Arkuaz 15-iy
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b /W';;j = /\75 * /'Y
lub
KV, *ﬁ} =Ky +Kyp )1
Jezeli pomocmicza cewka jest mna state usta-

wiora, te dzialanie jej dodaje sig siale de mo-

mentu kreegoego /7. ; mozna wige zatozyé:
K VT 4K = KV
Wobeu tego bgdzie:
KNV = (Kgthz ) r

stad zad;
+ A
M2=ﬁ%égﬁz=6ﬁ.
cayli

72 =¢ VI =¢ P

A zatem licsba obrotéw w jednostce czasu
jest preperecjenmalma do moecy. Mnezgc przez czas

Z, eotregymojemy:

VIt =enl
albo
=Rl =ed)

t,2n emergja zuiyta w pewaym czasie jest pra-

percjonalpea do linzby obrotiw i , Wykonany:r



w tym czasie. Praekladeia poemiedsy ceig lizz-
mnika a licaydlem jest tak debramn, fo lisaydle

wskasuje mierzong prace bezpedredaie w A L4

2/ Wplywy postromus, biedy i regalaoja.

8/ Tarcie, ~ ¥arasis ono £X3he Wras %§ WaACHSE-

tem liozby sbrotéw ma mimnutg., Hastepuisca tabul
ka pad&;e warbedoci mementu tarciowsge /Y,
w zaleznodei od liozby obretéw 77 anwm minumq

w debrze zbudowanysh licszmikwech.

o2
&

72 /w min,/| 10 | 30 60 | 90 | 1R

-]

/%/gr o/ 0,054 | 0,061 {0,075 | 0,093) 0,118

Biad .o, , spewodowsny tarcianm, mosna Wy ra-
zié réimica mementéw (/% —/7.) i /7, w neste-
pajacy apéeékt

Dy je =

ma on zatem wartedd njemna,.

(/17 /}Z“/ — 1 /é) 7 _Z 6’:/‘;/

Vartedci momestu tarciowego podane w ftabel -
ce 35 niewislkie, jedmakZe moment ten wate wy-

wrzeé dosé zpaczmy wpiyw na wskezunim licuniia
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i to tem wigkszy, ia ohcigzenie liczmika jest
mniajsze, xrzywa bledéw /7  posiada kssztalt

przedstawiony na rys.33.

+Az‘ A

|

"Az' Y
}be‘ . ST

Prezenz zes;tosowanie cewki pomobniczoj mozaa
skompensowad moment tarciewy czedeiewo lub cal-
kowizie /kraywe 5 /.

b/ Temparatura, Wraz z rosngog temperaturg

rosng opory uzwoejenia i tarczy w tym samyam sto-
gunka, zad opdr becznika K praktycaznie po-
zostaje staiym, Wskutek tege liezba ebrotéw byla-
by niezalsens od temperatury, Pomiswaz jednak
strunisfl magnesdw trwalyeh aniece sie¢ zmniejsza

% rosazca temperalwrs, przeto liecsba obrotdw nie-

co 5i¢ Zwiekaza,

o/ Hapiguie. 2 réwnania ruchu ustalemegs
otrgymalidmy wzdr:

‘u”-.z = 62T
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wediug ktérege lioczba ebretéw 77 przy stalym
pradeie jest preporcjanalna do mapigoia V
Wzdér tem, wyprowadzony w zalozemiu, ze opdr
&, obwodu napigciowego nie ulsga zmianie,
Inia jest gupeinie zechowany dla napigeia od-
miennego od tege, przy ktérem licemik zostal
wycechowany, Bowica, jezeli napigecie V' wzros$.
nie, Lo przy tej came] temperaturze otoczenia
wzrosnie 1lod8¢ ciepla, wydzielans w obwesdsie

Z
mapigciowym, #Zgodrie z wyrazZeniem ;a’ , A&

przes to temperatura tego obwodw staniesig
wyzszg od tej, ktcra miata miejsce w czasie
cechowania, Skutkiem zwigkszonej temperatury
naatapi'powiqkszenia siq eperu obwodu mapieg-
ciowego, przez co pragd ., nie wazroénie pro-
pornjeralnie do napiecia lecz mieco mmis] i
momert krecgey bedzis stesumkowo za maly. -
Skutkiem zwigksuenia sig w liczmiku wydziela-
nej ilosci ciepla wzroénis réwniez temperatu-
ra tarczy hamujacej i magmesu trwatego, lescz
w zpacsnie mniejszej mierze. Nadwyzka temperu-
tury abwodu napiéoiowogo w stosunku do tejze
nadeyzki taresy hamujgce] i magnssu trwalego

jest doéé znaczna i moment hamujgoy pozostanie
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pramie tez sem, Stpd wynika, 2e przy wikezym
eheigsuain licsnik bedzle wekazywal wmiej,
& prey mpleojszaym -~ wiges].

Biyd dopuszmesalmy wymesi 2 % , pray + 10 % -
zwissy napig¢cia 1 przy pelowie normalmago eb-
sigzenia,

d/ Pole wagnetyoczme. ~ Wplyw oboych pél mag-
watyosmych jest taki jauk w elektrodynamemet-

rugh. Ia pole gidwus licwnika jeat slabsze, tym
wpiyw pél pestremmych - silniejsszy. Stad wynika,
e nrzy maiejssem ebsiazeniu blgd bedzie wigk-
agy, & prey wigksgem -~ mmiejsmy. W celu gmniej-
sasnia tego bledw staramy sig¢, aby liczmnik nie
posiadal slabszego pola niz 100 gauséw. Bywajg
réweio# stosowame liczniki estatyoszne o podwéj-
nyw twormiku, w ktéfyoh wpiyw obeyech pél magne-
tycsmych jeat w tem spesédb skompemsowary. Bla-
cha ostomews, chremigca licemik ed wspomniamege
wpiywu, Jest tekze stosowans,

Urzndsenis pomocnicege - ursgdzemia te ag

aestepujges: | R
#/ cewka pemecnicsa OS5 do skempensowania

tareia,

b/ bhamowidelke - pod wplywem cotki.ponooni-
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cz0] mogiby licznrilk obrucad siec w stunie
jelowym /cewki pracowe wy yceeme/ o ile:y
mowent pomccemiczy wardsl iul mement tarcio-
wy zmalal. Zapobi.ega temn hamowideXkc
/skrzyletko/ zelazne £ /ry= .82/ umis.zczo-
we na tarezy hamujacej 1 przyciggame przsz
magues trwaly, Moment wywieramy przez to
hanowideiko winien byé tak duzy, aby pray
wzrosels mapiecia o 10 % , przy wylgezonych
cewkach prgdewych, mis nastgpii bieg jalowy
licznika. Zamiast skrzydelka moze byd
ugyta plama zelazna

o/ plytka ostemowa C( - ktérse, jak ju.

ZEANLCEDN0, mE BA& celu

-~ zapobiec, aby ﬁalo cewek pradowych nie
decierato do magmesu trwalego i nies os2abia-
le go, zwlaszesa przy zwareiu.

- sapebiec, aby pels magnesu trwatego
nie wplyﬁalo na pole g¥déwne licsnika, a wigc
by wskazenia liezmika' byty zaleZne eod kis-
ruukuy prgdu, plymgcege przes cewki pradowe,

3/ Zastosewanie.

Fada licsnikéw elektrodynamicznych jest
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zueczne sugycie energji. Obwdd nspigoiowy za-
cywa stals 1,8 <+ 2 W na kaszde 100 V , co
daje ok, 18 A W'/4  rocsaie prazy 110 V  na
niekorsyéd elektrowni, Qbwéd prgdewy zuzywa
1 «1,5 % mosy, sa ktérg placi kensumont., Sla-
La strong stamowl kolektor, ktéry musi byé
astaraunie wykonany., 0Osadzajgcy sig pyl na
szozotkach i kolektorse zwigksza straty na
tarcie, moze spowodowad swarcie dsziatek kelek-
torewych, craz zmienia opdr stykowy, a wige 1
prad twornika, zwienisjsc wehutek tege stain
liozmnika, W celu uswsigein tej wady szczotki
i kolskior wykenywa sig 2 metalu szlachetmego
/srebro i stoto/. Halezy unikaé podskakiwania
srczotek, glyd te powoduje iskrzenis, caymige
powierzchnie mzozetek i kolektora szorstkiemi
i zwigkezajac wakut ek tego targie. Smoszotki win-
ny byé delikatms i dobrze praylegajgce. Napigeie
pomiodzy dsimtkeanmi winme byé mie wighksze od ~
2V , nie powinae byé réwniet zbyt male. Ceysz-
ozenie kelektora winwo byd uskutecznians nie za
pemocy tiusgezléw, lecs bemsyny lub spirytusu.
Liczniki elektredynsmmicsne s3 nzywane gldéw-
vie do prado stalege; mogs dyé jednak stosowane
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1 prazy prgdzie zmiennym, jezeli cewki pralowe

1 napigciows nie zawisrajg zelaza i jezeli in-
dukcja ich jest tak mala, 2ze unikuis sig prze-
sunigeia fazy migdzy.oboma czyrpmen: pelami. Licaz
niki te do pradu zmiennego obecnie nie stosujg
sig, gdyé.lepiej nadajg sie do tege celu liczni-
ki indukecyjne.

. 0 nmiektérych typ@w licznikiw prgdu statago
stosuje sig 2elaze, celem zwigkazenia momentu
kreogcezo, przez swigkszenie nateZenia pola
magnetycznego cewek pradowych. Jedmnakzs ﬁéwczas
pPrey malsm obaiazaniu‘nagnetyzn szosglhowy wpiy-
wa na wakazania licsnika, wytwarzajac dedatkewy
moment, przeciwdzialajgcy ruchowi. Dia skompen-
gowania tege momemtu dodaje siqg cewke pomecmi-
0zg, wywierajgcg moment prrzeciwnmy, Liozmik taki
wokazuje dobrze pray nasyceniu magnetyczmew 2s8la-
za. Mozna takze daé zelagmo w tworniku, wéwosas
wskutek wigkszago cigzaru uktedu ruchomego wy-
stepuja wigksze larcia,

Do duesych pradéw /okeke 1000 A/ / stosuje

sig liczmnik z becznikiem, przeu eankl pradewe
plynie jednsk wéwozas prid stesumkowo duzy /oko-
To 100 4 /. Spadek mspigcia na beczmiku pray
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pelnem obeigZeniu wynosi ekole stokilkadziesig®
miliwoltéw, Aby unikngé wpiywu duzego prgdu

bocsmikowego na wskazamia licznika, stosujs sig
uklad astatyczmy, za pomocg ktérego moira wogs-
le skompensowaé wplyw eboych p61 magnet ycsnych,
Liczmik taki jest przedstawiony na rys.64. -

Sktada om si§ g dwéch par cewsk,‘wytwarzajasxnh

—'k| : : -
] = Y

[T300L ST

P - ——

4 Y

- -

Y

E&m.?é.

pela przeciwne, oraz’ dwéch twornikéw newinie-
tych prrzeciwnie, tak, %e ich momenty kregogce
dodajs iig, zad obo.‘pola:gie wywitrsja_wPly-'
wi a2 wekagania przyrsadu.
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Liczniki tréjprzewodows. Licznik slektrodyna-

micsay mose byé uzyty do pomiaru musycia energji
w ukladgie tréjprzewodowyn. 2 dwéoh cewek prgdo-
wych jedna jest zalgozoma do presewodu '+ |, dru-
ga do przewedu — /rys. 85/ i 83 tek petsezone,
aby dawaly pole jednekieruskews ormz taki sam

monent qucacj.'OBwéd napigeciowy moze byé zalg-

JE};

-‘_h‘( —t—, < —
h

P

R 5. &5

ozony dwojako: &/ miedezy przewéd skrajny i zero-
wy w szereg z epersm < /linja ciggle/, b/ mig-
dzy eba przewody skrajne w pzeYreg 2 0p6ren 2R
/linja przerywans/. Miersona mee uktadu tréjprze-
wodowege jest: |

Z?= V.7, +o 7y |
| Zaletnie od sposebu zalgczenia ebwodu mapigeic-
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wege wskazanlia licsnika sg:

o V(7 +7)

b/ Yt (747, )

f

Jozeli V=V, =V , te mec wskazana preez
liczanik w obu wypadkach jest taka samsa i réwna

sig;
P=NV(7*+7%)
Jezeli zas§ vV, 1, , te mogy powstad bledy.

Polgezenic b/ ma te stabg strong, Z2e w razie
przerwania pradu w przowedzie ujemaym, licznik
staje, konsument mezZe jednsk bez liczenia dalej
pobisraé prad miedzy przewodem dodainim i zero-
wyns. Pray polamz@nin 5/ matomiast, bodzie to
tylko wéwezas, gdy przarwa nasiapl w ﬁyn przé~
wodzie zewﬁqtrznyn, do ktérego jest przylgcaona
cewka ﬁapiqoiowa; ¢ ile przerwa mastapi w dru-
gim praewedzie skrajnyam, te licznik wskazywaé
bedzie w dalszym ociggu moc zuzytg w mienaruszonej
peiowie. |

Licamiki oscylacyjne.

W tych licaznikach system ruchomy nie wykonywa
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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



