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你知道家中的电度表是怎样工作的吗 # 要

了解这个问题
,

我们必须先认识一下涡电流
∃

当金属块处于变化的磁场中或相对磁场运

动时
,

由于电磁感应
,

会在金属内部产生感生电

流
,

并形成一圈圈的电流线
,

类似流体中的涡

旋
,

所以称涡电流
,

简称涡流
∃

涡流的机械效应可产生电磁阻尼或用作电

磁驱动
∃

电度表正是利用涡流的这一效应来工

作的
∃

图 � 是常用的交流单相电度表的结构示意
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为了清楚起见
,

我们不妨将整个结构分为

三个部分
&

驱动部分
、

阻尼部分
、

计数部分
∃

驱动部分是使电度表运转的动力装置
,

由

固定的 电压 线圈
,

电流线 圈和 可动 的铝盘组

成
∃

电压线圈与负载并联
,

始终承受着全部的

电源电压 ∋通常为 � � () 的交流 电压∀
∃

由于电

压线 圈的匝数很多
,

导线很细
,

具有很大的阻

抗
,

近似于开路
,

因而尽管它始终是导通的
,

也

只消耗极少的电能
∃

电流线圈与负载串联
,

通

过全部的负载电流
,

且只在 负载使用时才有电

流通过
∃

∗

其线 圈匝数很少
,

导线很粗
,

阻抗很

小
,

用 户使用负载时 电流 线圈本身的能耗极

少
∃

铝盘可绕转轴转动
,

并通过蜗杆将转动传

给计数装置
∃

下面看看铝盘是怎样在涡电流的驱动下转

动的
∃

设电压线圈产生的磁通为必+, 某一时刻

它 自下而上穿过铝盘
,

量值在减少
∃

在铝盘中

会感应出逆时针方 向的涡电流 ,+
,

如图 � 所示
∃

若用户没有使用负载
,

电流线圈无电流
,

铝盘上

只有必
。

及 由它引起的涡流 ,+, 此时铝盘是不转

纪念丹麦物理学家 −∃ 玻尔在原子结构理论和

互补原理方面的特殊贡献
,

赋各为 ./ ∋−
∃

玻尔

的儿子 0
∃

玻尔也是著名的核物理学家 ∀
。

在 �1 2 ! 年和 �1 2� 年
,

前联邦德国达姆斯塔

特重离子研究所 3 明岑贝格等人用加速的铁

∋45 ∀离子分别轰击铅和秘靶时合成了均属 珊 .

族的 � 2 号元素 67 和 � 1 号元素89
。

值得注意

的是先合成了 � 1 号元素
,

为纪念瑞典女科学家

%
∃

迈特纳在放射性物质研究工作 中的杰出成

就
,

∋尤其是发现铀核的裂变∀被命名为8%
发现与合成重元素通常使用中子辐照重元

素和利用加速的重离子轰击重元素靶两种方

法
∃

由于重元素同位素的半衰期较短
,

以致大

多数在其继续俘获 中子之前就衰变掉了
,

即便

使用高通量反应堆也难 以为继
。

因此
,

目前所

合成的原子序数超过 �  的核素都是由加速的

重离子轰击重元素靶制成
,

这些核素都是放射

性 的
。

原来认为
,

原子序数更高的元素将变得

越来越不稳定
,

其合成工作会越困难
∃

但在 : 

年代末
,

核物理学家们预言
,

第 � �! 号元素的同

位素 ∋质量数约为 � 1 2∀ 可能会特别稳定
,

并称

此 区域为稳定 岛
∃

据报道
,

�1 1 : 年 已 合成 了

� �� 和 � �� 号元素
,

相距理论预测的 � �! 号稳定

元素已不远
。

� �! 号元素的化学性质可能与铅

类似
。

天然放射性牡系 ∋! ;∀
、

铜系 ∋! ; < =∀ 和

铀系 ∋!
; < �∀ 的最终产物都是稳定的铅 同位

素
。

� �! 号元素在这点上与铅是否也有某种相

似性 #

��卷>期 ∋总: �期∀



的
∃

当用户使用负载时
,

电流线圈有电流通过
,

从而产 生电流线圈 的磁通
,

它两次穿过铝盘
∃

设 自下而 上穿过铝盘的磁通为叭
,

自上而下穿

过铝盘的磁通为吸
, ,

如图 � 所示
∃

容 易判断
,

涡流 , 。

在磁通吸和或
‘

的作用下
,

受到 向左的

的
∃

当安装了永久磁铁后
,

情况就不同了
∃

图

! 画出了永久磁铁穿过铝盘的磁通气
·

当铝盘

在 8 转作用下逆 时针旋转时
,

它将切割永久磁

铁的磁通气
,

会产生图 ! 所示的涡电流 , 8
·

, 8

在必8的作用下受到 向左的磁力关使铝盘受到

与转动方向相反的阻尼力矩呱
∃

呱与转速成

溉溉溉

磁力? 和 ?
‘

∃

? 和 ?
‘

对铝盘转轴的力矩8
,

使

铝盘顺时针转动
∃

当然
,

电流圈的磁通 舜和舜
‘

同样会在铝盘

中感应出涡电流 ,
&

和 ,≅’
,

如图 = 所示
∃

�
,

和 ,
。‘

在电压磁通必
。 的作用下

,

同样会产生使铝盘转

动的转矩8
‘

∃

从图 = 看出
,

转矩 8
’

与 8相反
,

是使铝盘逆时针转动的
∃

8 与 8
‘

的差值便是

图 =

使铝盘转动的合力矩嘎
∃

理论计算表明
,

合力

矩 8转与负载功率 尸成正比
,

即 呱
二 凡尸

∃

阻尼部分是稳定铝盘转速的装置
,

由永久

磁铁和铝盘两个元件组成
∃

根据转动定理
,

铝

盘在 8 转作用下
,

将作加速转动
∃

这样在负载

功率一定的情况下
,

铝盘的转速却是越来越快

正比
,

即呱
二 凡。

∃

当呱
Α

嵘时铝盘作匀速
转动

∃

此时有凡尸 二 凡。
,

所 以。 二 气尸 Β 长 Α

天尸
∃

上式说明
,

铝盘的转速 与功率成正 比
,

可

以用铝盘转过的圈数来计量用户使用的电能
∃

设用户使用功率为 尸千瓦的负载 9小时
,

则

有。9 二 犬尸9
∃

设 − 为 9时间内铝盘所转的圈数
,

川为 9 时间内负载所耗的电能
,

则又有 � 厂− Α

Χ以 所以 − Α Χ 牙 Β � 二 Α Χ ‘

班 其中 Χ
‘ 二

− Β 附称为电表常数
,

它反映 了负载每耗一度

电 ∋千瓦小 时∀铝盘转动的圈数
,

如 Χ
’ Α � !   

∋转 Β 千瓦小时∀等
∃

根据电度表标出的电表常

数和你所用负载的功率
,

你就能粗略地评估一

下家中的电度表是否准确
∃

计数部分是累计铝盘转动圈数的装置
,

由

蜗轮
、

蜗杠和计数器组成
,

这里就不作详细介绍

了
∃

由上述可见
,

涡电流在电度表工作中起着

非常关键的作用
∃

应该指出
,

涡 电流在电度表

中也有不利的一面
,

这就是它的热效应会耗去

一些电能
∃

电度表中两个线圈的铁芯都是由硅

钢片迭压而成的
,

目的就是限制 涡流在铁芯中

产生
,

减少能耗
∃
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