jak to dziata
Znany kazdemu licznik energii elektrycznej
jest maszyna indukcyjna. Liczniki dzielg sie na
jednofazowe i trojfazowe, zaleznie od instala-
¢ji, oraz jednotaryfowe i dwutaryfowe, na
tzw. prad nocny. Co prawda wersje elektro-
mechaniczne sa powoli zastepowane modela-
mi elektronicznymi, lecz liczniki indukcyjne
pozostana z nami jeszcze dtugo. Ich wskaza-
nia sa podstawg do obliczania naleznosci za
energie elektryczna.

Marek Utkin
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iczniki stosuje sie tez do kontroli zuzycia energii

elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych, za-

ktadach przemysiowych, itp. Ze wzgledu na to, ze
na wskazaniach licznikéw oparte s $wiadczenia pie-
niezne, budowa i eksploatacja licznikéw podlega w
Polsce przepisom Polskiego Komitetu Normalizacji
(PKN). Pobor energii z pominieciem licznika moze byé¢
karany nie tylko grzywna pieniezna, ale nawet karg po-
zbawienia wolnosci.
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lozyeha tarczy (dolne)

Czy magnes moze przycigga¢ lub odpycha¢ alu-
minium lub miedz? Dzieki zjawisku indukcji elektroma-
gnetycznej - moze: zmienne pole magnetyczne tworzy
w przewodniku (takze jesli nie jest on ferromagnety-
kiem) prady, a prad, jak wiadomo, wytwarza pole elek-
tromagnetyczne i na to pole oddzialywuje elektroma-
gnes. Wiasnie to zjawisko wykorzystywane jest szero-
ko w licznikach energii.

To, na co zwraca sie w pierwszym rzedzie uwa-
ge przy ogladaniu pracujacego licznika, to krecaca sig

tarcza aluminiowa (") stanowigca wirnik, umieszczo-
na w szczelinie miedzy rdzeniem napieciowym (24)
irdzeniem pradowym (). Rdzenie wykonane sg
z blach transformatorowych. Ksztalty rdzeni sg u po-
szczegolnych producentéw rézne. Istnieje jednak ogél-
na zasada, ze cew-
ka napieciowa (1),
wykonana z cien-
kich przewoddéw
o duzej liczbie zwo-
joéw, wytwarza stru-
mien magnetyczny
(zwany napiecio-
L preekiadnia wym) pr’zenikajqcy
o zebats tarcze réwnolegle
— do osi tarczy, za$
cewka pradowa (1),

wikired wykonana z gru-
—_— 5

- ¥ bych przewodow
) ___--"d- regusAcyiny o matej liczbie zwo-
joéw, wytwarza stru-
magnes mien magnetyczny
hamujacy (zwany pradowym)
przenikajacy tarcze
e dwukrotnie w prze-

ciwnych kierun-
kach, takze réwno-
legle do osi, ale

w innych miejscach
niz strumien napie-
ciowy.

Oba rdzenie - pradowy i napieciowy - umiesz-
czone sa blisko brzegu tarczy aluminiowej. Tarcza jest
osadzona na ulozyskowanej osi poigczonej przektadnia
slimakowsq (L1') oraz zebatg (LLL!) z liczydlem (L) o co
najmniej sze$ciu bebnach cyfrowych.

Strumienie magnetyczne przenikajac przez tar-
cze, indukuja w niej sily elektromotoryczne, ktére z ko-
lei powodujq powstanie w tarczy pradéw wirowych.
Wspoélidziatanie indukowanych pradéw wirowych ze

=
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strumieniami magnetycznymi przesunigtymi wzgledem
siebie w przestrzeni powoduje powstanie momentu na-
pedowego wprawiajacego tarcze w ruch.

W konstrukcji licznika nie stosuje sie sprezyn,
dzieki czemu kat obrotu wskaznika (czyli - w tym wy-
padku - tarczy) nie jest ograniczony jak w miernikach
elektrycznych. Dlatego tez tarcza wskutek dziatania
momentu napedowego obraca sie w sposéb ciagly. Mo-
ment napedowy réwnowazony jest momentem hamuja-
cym. Moment hamujacy uzyskiwany jest za pomoca
magnesu trwalego (12'). Magnes trwaly powoduje po-
wstanie w obracajacej sie tarczy pradéw wirowych,
ktére wspoétdziatajgc ze strumieniem magnetycznym,
dzialajg hamujaco. Hamowanie jest proporcjonalne do
predkosci obrotowej tarczy. Przy stalym poborze pradu
momenty - napedowy i hamujacy, rtownowaza sie, co
sprawia, ze tarcza obraca si¢ ruchem jednostajnym.

Obroty tarczy przekazywane sg na liczydio (1)
za posrednictwem $limaka (LL') umieszczonego na osi
oraz két zebatych (11L1). Przekiadnia kot jest dobrana
w taki sposob, ze licznik wskazuje energie bezposred-
nio w kWh.

Moment tarcia w lozyskach i liczydle dziala ha-
mujaco na obroty i powinien by¢ jak najmniejszy.

Napiecie w sieci jest na ogoét stabilne, lecz przy
wzroscie napiecia sieci moment napedowy moze przy-
ja¢ tak duza warto$¢, ze uruchomi tarcze licznika, mimo
ze przez cewke pradowa nie plynie prad (czyli odbiorca
nie pobiera energii). To zjawisko nazywane biegiem ja-
fowym licznika jest zjawiskiem niepozadanym i zapo-
biega mu tzw. choraggiewka hamujaca (V). To wygiety
kawalek drutu stalowego umocowany prostopadle do

Uproszczony schemat jednofazowego licznika induk-
cyjnego:

osi tarczy. Kiedy ta obraca sig, wolny koniec drutu prze-
suwa sie obok stalowej blaszki (jezyczka) przymocowa-
nej do rdzenia i namagnesowanej przez strumien roz-
proszenia obwodu napieciowego. Blaszka przycigga
drut stalowy i hamuje tarcze. Moment hamujacy zalezy
od napiecia tak samo jak moment dodatkowy. Zapewnia
to skuteczne dziatanie choraggiewki hamujace;.

Przy obcigzeniu licznika hamowanie choragiewki
nie zmienia $redniej predkos$ci tarczy, gdyz przy zbliza-
niu sie choragiewki do jezyczka nastepuje przyspiesze-
nie ruchu obrotowego, a przy oddalaniu opéznienie.
Choragiewka powinna by¢ tak umocowana, aby przy
zatrzymanej tarczy czerwony znak na tarczy byt wi-
doczny w okienku licznika.

Klasyczne liczniki indukcyjne wymagaja bezpo-
$redniego odczytu wskazan z liczydia w celu obliczenia
oplat za korzystanie z energii elektrycznej. Eliminujg to
liczniki indukcyjne wyposazone w nadajnik impulséw.
Tarcza takiego licznika zawiera na obwodzie otwory,
przez ktére swiatto z diody elektroluminescencyjnej
przechodzi do fototranzystora. Przy obracaniu tarczy po-
wstaja impulsy, ktére po odpowiednim uformowaniu po-
zwalajg na przeprowadzenie zdalnych pomiaréw i na
biezaca kontrole poboru energii elektrycznej.

magnes hamujacy,
bocznik magnetyczny,

6
7
1 tarcza aluminiowa, 8 zwoje zwarte,
2 rdzen napieciowy, 9 zwora do regulacji rezystancji zwojéw zwartych,
3 rdzen pradowy, 10 chorggiewka hamujaca,
4 cewka napigciowa, 11 przektadnia $limakowa,
5 cewka pradowa, 12 liczydlo
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Obudowa licznika musi by¢ szczelna na kurz.
Musi ona by¢ tak plombowana, wzglednie pieczgtowa-
na, aby wewnetrzne czesci licznika byly dostepne tyl-
ko po usunieciu plomby, wzglednie pieczeci. Pokrywa

licznika musi by¢ takiego rodzaju, aby nie mogta zosta¢

otwarta bez uzycia jakiego$ narzedzia.

W dolnej czesci obudowy znajduje sie skrzynka
zaciskowa zapewniajgca duza wytrzymalios¢ dielek-
tryczna i mechaniczng. Skrzynka zaciskowa zawiera
zaciski pozwalajace na przylaczenie instalacji ze-
wnetrznej. Oslona skrzynki zaciskowej uniemozliwia
dostep do zaciskéw licznika przez osoby niepowotane.

Rama nos$na jest odlewem aluminiowym stano-
wigcym element nos$ny dla gtéwnych podzespotow
licznika: organéw napedowych, organu hamujacego, li-
czydta, ultozyskowania wirnika, regulaciji itp.

Organ napedowy skiada sie z elektromagne-
sOwW: napieciowego i pragdowego, zamontowanych bez-
posrednio do ramy no$nej.

Organ hamujacy skiada sie z dwéch ksztaltek
magnetycznych, wykonanych ze stopu alnico, potaczo-

nych stabilnie stopem aluminiowym. Na kostce magne-

su znajduje sie wkiadka termokompensacyjna. Stanowi
ona bocznik magnetyczny i zapewnia prawidlowg pra-
ce magnesu w duzym zakresie temperatur. Pod dolng
ksztaltkga magnetyczng znajduje sie wkret do piynnej
regulacji momentu hamujacego.

W szczelinach powietrznych organéw napedo-
wych i organu hamujgcego obraca sie wirnik. Wirnik
licznika stanowi o$ z zamocowanag na niej tarcza. Tar-
cza wykonana jest z aluminium. Na obwodzie tarczy
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Indukcja elektromagnetyczna

Zjawisko powstawania pradu w obwodzie, przez ktéry przechodzi
zmienny strumien indukcji magnetycznej, nazywamy indukcja elektro-
magnetyczng. Powstajacy w wyniku tego zjawiska prad nazywamy
pradem indukcyjnym. Prad indukcyjny ptynie zawsze w takim kierun-
ku, aby jego wtasne pole magnetyczne przeciwstawiato si¢ zmianom
strumienia magnetycznego, wskutek ktérych powstat.

Dzieki temu zjawisku zmiana biegunowosci na wejsciu licznika nie
powoduje zmiany kierunku wirowania, poniewaz zmienia sig kierunek
pradu zaréwno w cewce pradowej, jak i napieciowej. Jednak pota-
czenie licznika odwrotnie niz jest to oznaczone pozwala na kradziez
energii elektrycznej poprzez dotaczenie odbiornika pomiedzy faze

i ziemig, poniewaz w takim przypadku prad odbiornika ptynie od fazy
do uziemionego punktu.

Mierniki indukcyjne

Mierniki z ustrojem indukcyjnym to przede wszystkim watomierze

i liczniki energii. Podstawowa czes$cig takiego ustroju jest specjalny
obwod magnetyczny wykonany z blach transformatorowych z nawi-
nietymi cewkami obwodu pradowego i napigciowego oraz obracaja-
cej sie na osi tarczy i bebna. Tarcza powinna by¢ wykonana z mate-
riatu dobrze przewodzacego prad np. aluminium, poniewaz pod wpty-
wem pola magnetycznego wytworzonego w cewkach indukuja sie

w niej prady wirowe. Wspotdziatanie strumieni magnetycznych - po-
chodzacych od cewek napigciowej i pradowej - oraz pradéw wiro-
wych powoduje wytworzenie momentu napedowego. Dwa sinusoidal-
nie zmienne w czasie strumienie magnetyczne, przesuniete w czasie
i przestrzeni, indukujg w tarczy prady wirowe - powodujac tym sa-
mym jej obrot.

nacinane sa zabki, ktére moga by¢ wykorzystane przy
wzorcowaniu licznika. Ponadto, na tarczy znajduje sie
barwny znak pozwalajacy na zliczanie
obrotéw wirnika oraz podziatka katowa,
umozliwiajaca bezposrednie odczytanie

'|Iﬂ- L]
\ 500 ¢ i
T _
tabliczka — -""-:'! U = 220v
FrAMmianowa — ==
{ E
plomba —7— & =

R, biedu licznika przy wzorcowaniu.

Wirnik licznika osadzony jest w
lozyskach. Lozysko goérne (typu szyjko-
wego) stanowi iglica ze stali nierdzew-
nej, ktéra wspoéipracuje z prowadnica
wirnika. Lozysko dolne dwukamieniowe
skiada sie z dwoéch kamieni wykonanych
z szafiru syntetycznego, miedzy ktérymi
znajduje sie luzno osadzona kulka wyko-
nana z twarde;j stali. L.0zysko posiada
podpore sprezynowaq zabezpieczajaca je
przed wstrzasami. Taka konstrukcja uto-
zyskowania zapewnia dlugotrwala i sta-
bilng prace licznika. Obydwa lozyska
mocowane sg do ramy za pomocg WKkre-
ta dociskowego

Ukladem odczytowym powinno
by¢ albo urzadzenie bebnowe, albo
urzadzenie wskazéwkowe. Jednostka
odczytu musi by¢ kilowatogodzina. Jed-
no z ocyfrowanych kot liczydia wska-
zowkowego, wzglednie jeden z bebnéw
cyfr, ktére wskazuje dziesiata czesé jed-

;- nostki odczytu (kWh), musi by¢ koloro-

= wo obramowane lub kolorowo wykona-

shrzynke zaciskowa”

ne.

Fama nosna
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Dlaczego tarcza sie obraca? Dlacze-
go w te akurat strone?

W liczniku energii elektrycznej mamy
do czynienia z pradem zmiennym. Dla
uproszczenia rozwazan sprawdzmy,
skad pojawia sie¢ moment napedowy
w chwili, gdy prad przeptywa od L do N.
Uzwojenie napigciowe wytwarza zmien-
ny strumien magnetyczny o kierunku
prostopadlym do tarczy.
Strumien ten indukuje w tarczy prady
wirowe o kierunku przeplywu przeciw-
nym do ruchu wskazéwek zegara.
Teraz czas na przypomnienie lekcii fizy-
ki. Pamietacie, jak zachowuje sie prze-
wodnik, przez ktory przeptywa prad
w polu magnetycznym? Jest z niego
wypychany zgodnie z regulg trzech pal-
cow. Interesujace nas pole magnetycz-
ne wytwarza uzwojenie pradowe, a prze-
wodnik... to nasza tarcza. Sprawdzcie
nas, czy aby na pewno nie pomyliliSmy
kierunkéw... zgadza sie? To teraz juz
wiecie, skad pojawia si¢ w tarczy mo-
ment napedowy?

Tak wlasnie majg sie sprawy w chwi-
li, gdy prad przepiywa od L do N. Ponie-
waz jednak mamy do czynienia z pradem
zmiennym, zmieniaja sie (z czestotliwoscia
50 Hz) kierunki przeplywu pradu w obu
uzwojeniach, zwroty strumieni magnetycz-
nych i pradéw wirowych. Niezmienny jed-
nak pozostaje kierunek powstajacego mo-
mentu napedowego.

Warto zauwazy¢, ze gdy zabraknie
strumienia od uzwojenia pradowego (np.
wtedy gdy nie zuzywamy energii elek-
trycznej), uzwojenie napieciowe oddzialy-
wujac na prady wirowe w tarczy, hamuje ja
zupelnie tak samo jak magnes hamujacy.
Wyjasnia to jednoczes$nie, jak dziata sprze-
glo magnetyczne opisane obok. ®
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Marek Utkin

Sprzegta i urzadzenia magnetyczne przenoszace site na-
pedowa firmy MagnaDrive moga zmniejszy¢ zapotrze-

bowanie na energie i obniza¢ koszty pracy zaktadow,
w ktorych pracuja liczne silniki napedzajace pompy,
wentylatory, dmuchawy itp. W samych Stanach Zjedno-
czonych zastosowanie tego typu systemow przenosze-
nia napedu moze, szacunkowo, pomoc w zaoszczedze-
niu dwadch miliardow kilowatogodzin elektrycznosci
rocznie, bez koniecznosci ograniczania produkcji.

sprzegiach magnetycznych MagnaDrive polacze-

nie mechaniczne pomiedzy silnikami i urzadzenia-

mi napedzanymi jest zastgpione szczeling po-
wietrzng. Szczelina ta eliminuje szkodliwe wibracje,
zmniejsza zuzycie czesci, zwigksza doskonalo$é energe-
tyczng, przediuza zycie silnikéw i chroni sprzet przed
uszkodzeniami spowodowanymi przecigzeniem. Dzigki
szczelinie powietrznej silnik i urzadzenie napedzane nie
stykaja si¢ mechanicznie. Pozwala to na zwigkszenie
niezawodnosci i zmniejsza potrzebe konserwaciji.

szczeliny powietrzne

zespot rotora
przewodnikéw
miedzianych

element suwliwy sterujacy
rozstawem tarcz

W sprzecie, w ktérym wystepuje ruch
obrotowy, ponad 80% uszkodzen jest spowo-
dowanych wibracjami. Drgania rozhermety-
Zowujq uszczelnienia i podnosza temperatu-
re pracy lozysk oraz calych urzadzen. Bada-
nia wykazuja, ze od 50% do 60% drgan
uszkadzajacych maszyny jest wynikiem nie-
dokladnego spasowania (niewspoéiosiowo-
$ci) watu. Od 30% do 40% szkodliwych drgan
powstaje na skutek ztego wywazenia sprze-
tu, a ponad 20% jest wynikiem rezonansu.
Sprzegia MagnaDrive redukujq drgania dzieki przeno-
szeniu momentu obrotowego przez szczeling powietrz-
na, eliminujac potaczenie mechaniczne potaczenia me-
chanicznego. Szczelina powietrzna jest szeroka na co
najmniej 3,2 mm.

Dokiadne spasowanie watu silnika w jednej linii
z walem urzadzenia napedzanego, czyli zapewnienie
idealnej wspolosiowosci, wymaga stosowania specjali-
stycznych urzadzen laserowych, jest kosztowne i sta-
nowi znaczaca sume zaréwno w trakcie instalowania,
jak i podczas konserwacji
sprzetu. Typowe tolerancje dla
wspoélosiowosci walu wynosza
0,05 mm lub mniej. Sprzegto
magnetyczne ASD (Adjustable
Speed Drive, naped o zmiennej
predkosci) MagnaDrive toleruje
biedy wartosci 5,08 mm bez po-
wodowania jakichkolwiek wi-
bracji. Dopasowanie na podsta-
wie obserwacji bezposredniej
to wszystko, czego wymaga
system ASD.

Poniewaz waly silnika

1

tarcze z magnesami, zblizajg sie do siebie,

a oddalajg od tarcz miedzianych
(na rys. — zétte)

dzwignia
sterujgca

iurzadzenia napedzanego nie
sa fizycznie potaczone, liczba
ewentualnych probleméw wy-
stepujacych w systemie znacz-
nie sie zmniejsza. System nape-
dowy pracuje z inng predkoscia
niz napedzane urzadzenia i
drgania nie przenosza sie z wa-
fu na wat. Dzieki temu tatwiej
jest wyodrebni¢ poszczegélne
problemy z systemem napedo-
wym, czesto bez koniecznosci
zatrudniania specjalistéw i po-
stugiwania sie specjalistycznym
sprzetem diagnostycznym.

wat urzadzenia
napedzanego
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Sprzegto MagnaDrive ASD w polozeniu ,rozlg-
czone" umozliwia miekki start i miekkie zatrzymanie.
Wiaczanie i wytgczanie silnika odiaczonego od nape-
dzanego sprzetu i powolne zasprzeglanie i wysprzegla-
nie obcigzenia obniza naprezenia i efekty zmeczeniowe
w konstrukcji, ogranicza takze pobor pradu przy starcie
oraz zmniejsza przegrzewanie silnika, zanim nie nabie-
rze on predkosci. Miekki start redukuje takze uderzenia
wody powodujace uszkodzenia rur, a w rezultacie -
podwyzszone koszty konserwacji w systemach hydro-
forowych.

W poréwnaniu z elektronicznymi lub elektrome-
chanicznymi systemami sterujacymi predkoscia silni-
kéw za pomoca zmieniania czestotliwosci czas zycia
silnika polaczonego z odbiornikiem za pomoca sprzegta
MagnaDrive jest wydluzony, gdyz silnik dziata blisko
swej predkosci synchronicznej, co maksymalizuje wy-
dajnos¢ chlodzenia. Przegrzewanie silnikéw, wystepu-
jace w systemach konwencjonalnych, powoduje pogor-
szenie izolacji elektrycznej uzwojen, co prowadzi do ich
przedwczesnego uszkodzenia. W dodatku systemy ste-
rujace predkoscia pracy silnikéw za pomoca zmiany
czestotliwosci generujg czestotliwosci harmoniczne,
stwarzajace problemy, jak réwniez mogg przegrzewac
uzwojenia silnikéw. System MagnaDrive ASD nie gene-
ruje elektronicznych harmonicznych i moze by¢ zamon-
towany do kazdego silnika.

Jesli idzie o wydajno$é energetyczng, zastoso-
wanie sprzegiet magnetycznych pozwala na uzyskanie
od 25% do 66% oszczednosci energii.

Adjustable Speed Drive (ASD), naped o zmiennej
predkosci, nadaje sie idealnie do pomp, wentylatoréw,
dmuchaw, pozwalajac na sterowanie ich predkoscia
obrotowa. Prosty, niezawodny i relatywnie niedrogi
system ASD zapewnia takze oszczedno$¢ energii, kon-
trole predkosci i obnizenie komplikacji urzadzen. Po za-
stosowaniu sprzegiet ASD wiekszo$¢ silnikéw mozna
zastapi¢ modelami o mniejszej mocy znamionowej
(brak koniecznosci startu pod obcigzeniem), co znako-
micie zmniejsza zuzycie energii.

Rodzina sprzegiet MagnaDrive jest przeznaczona
do silnikéw stosowanych w przemysle, o mocach od 15
kW (20 KM) do 750 kW (1000 KM). Sprzegta MagnaDri-
ve sa niemal catkowicie bezobstugowe, gdyz wymaga-

ja jedynie corocznego przegladu, ktéry moze by¢ prze-
prowadzony w czasie pracy urzadzenia. W sytuacjach
przecigzenia sprzegta magnetyczne automatycznie roz-
faczaja sie i chronig przed zniszczeniem silnik i urza-
dzenie napedzane. W momencie, gdy przyczyna wzro-
stu obciazenia zostaje usunieta, sprzeglo automatycz-
nie podejmuje przerwang prace.
System MagnaDrive ASD jest obecnie instalowa-
ny w papierniach, stacjach pomp, oczyszczalniach Scie-
kow, zaktadach przetwarzania rud, irygaciji, przy wy-
twarzaniu energii, w gérnictwie i produkcji zywnosci.
Naped MagnaDrive ASD sklada sie z trzech ele-
mentéw podstawowych:
® Potaczonego z silnikiem zespotu rotoréw z przewod-
nikiem miedzianym.

® Polaczonego z urzadzeniem napedzanym zespoiu ro-
tora z magnesami z metali ziem rzadkich.

® Elementéw sterujacych szerokoscia szczeliny po-
wietrznej pomiedzy rotorem z magnesami a rotorami
z przewodnikiem.
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Ruch zespoléw rotora z przewodnikami miedzia-
nymi wzgledem rotora z zespolem magneséw indukuje
silne polaczenie magnetyczne przez szczeline po-
wietrzng. Zmienianie szerokos$ci szczeliny powietrznej
pomiedzy rotorem z magnesami a rotorami z przewod-
nikami miedzianymi daje w rezultacie mozliwosé stero-
wania predkos$cia obrotowa na wyjsciu. Predko$¢ wyj-
$ciowa jest regulowana, sterowalna, a jej wartosci -
powtarzalne.

= =

Zasada indukcji elektro-
magnetycznej wymaga ruchu
pomiedzy magnesem (a raczej
polem magnetycznym) a prze-
wodnikiem. Oznacza to, iz pred-
ko$¢ na wyjsciu jest zawsze
mniejsza niz predko$¢ na wej-
$ciu. Réznice predkosci okresla
sie m.in. terminem , po$lizg”
(brak synchronicznosci). Zazwy-
czaj, gdy MagnaDrive ASD pra-
cuje przy peinej predkosci zna-

niewaz uwazano, iz wystepuja one niezwykle rzadko
w plaszczu Ziemi. Przyczyna rzadkosci wystepowania
tych pierwiastkéw jest ich polaczenie z powszechniej
spotykanymi mineratami. Obecnie uwaza sie, ze wiele
z nich wystepuje tak powszechnie jak srebro.

Technologia ziem rzadkich jest najnowsza cze-
$cig, dodang do metod wytwarzania magneséw trwa-
1ych o duzej sile dzialania, i powstata w latach 80. Ma-
gnesy NdFeB wytwarzajq najsilniejsze pole magnetycz-
ne ze wszystkich magneséw trwatych, umozliwiajac
wytwarzanie niewielkich urzadzen przenoszacych wy-
sokie momenty, jak opisywane sprzegia magnetyczne.
Magnesy NdFeB moga pracowac bez utraty trwalosci
w temperaturze 150°C, a ich potowiczna dtugo$¢ zycia
wynosi ponad 20 000 lat. ®

tarces z magnesami
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mionowej, poslizg wynosi od | s e dzars 5o
1% do 4%. SWOLE N tancza
Moment obrotowy na sprregajace zabi=raka

wyjéciu MagnaDrive ASD jest
zawsze réwny momentowi wej-
$ciowemu. Od silnika wymaga
sie jedynie zapewnienia mo-
mentu obrotowego wymagane-
go przez urzadzenie napedzane.
Wydajnoé¢ systemu oblicza sie,
dzielac predko$¢ na wyjsciu
(predkosé¢ urzadzenia napedza-
nego) przez predkosé na wej-
$ciu (predkosé¢ silnika).

System MagnaDrive jest
chroniony 16 patentami.
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Magnesy trwale z metali
ziem rzadkich stanowig obecnie

siinik

larcze 2 magnesami makeymalnie Zhll2ong 9o tarce
meedziamgch — maksymaing predoosd ohrotowa
walu urradzania napedIansgo
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di odbiorreka

sporzagho magnetyozne

wazng cze$¢ naszego zycia co-
dziennego, stuzac jako wazne
czeéci urzadzen, od silnikoéw
elektrycznych, komputeréw,
sprzetu wytworczego, na samo-
chodach konczac. Sg one wy-
twarzane z kombinacji neody-
mu, zelaza i boru (NdFeB). Sa
nazywane magnesami z ziem
rzadkich, poniewaz neodym
znajduje sie w czeéci ziem rzad-
kich tablicy Mendelejewa. Me-
tale ziem rzadkich, takie jak
neodym, zyskaly te nazwe, po-

larc2e P magnesaimil makeymalnie addalons od &z
migdzianych — najmnigjeza predioss abFotowe
wall urzgdzania napedzansgoe




